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In der jüngsten Vergangenheit ist die Milcherzeugung durch Rationalisierungen in der 
Produktionstechnik und einer intensiven züchterischen  Bearbeitung von Leistungsmerkmalen 
gekennzeichnet gewesen. Aufgrund dieser Maßnahmen kam es in den vergangenen 
Jahrzehnten zu einer Zunahme der Herdengrößen und einer Steigerung des 
Milchleistungsniveaus. Da die Leistungsfähigkeit der Tiere unmittelbar mit deren Gesundheit 
und Fruchtbarkeit in Zusammenhang steht, sind die Erarbeitung und Durchführung 
herdenbezogener, prophylaktischer Maßnahmen und die Entwicklung betriebsspezifischer 
Managementprogramme sowie deren ständige Kontrolle als tierärztliche Tätigkeiten von 
zunehmender Bedeutung (KRUIF et al. 1998).  
Die gestiegene Milchleistung in den letzten Jahren stellt erhöhte Forderungen an den 
Stoffwechsel der Kühe im peripartalen Zeitraum und damit verbundene Intensivierung des 
Managements, Verbesserung der Haltung und Bereitstellung einer bedarfsgerechten 
Futterration. 
Der sensibelste Zeitraum für die Entstehung von Stoffwechselstörungen bei 
Hochleistungskühen ist die Frühlaktation. Sie manifestieren sich hauptsächlich als 
Fettmobilistionssyndrom, das Euter-, Gebärmutter-, Klauen-, Labmagen-, Festlieger- und 
Ketose- Erkrankungen einschließt (FÜRLL 2000a). 
Die entsprechend hohen Behandlungskosten, sowie Totalverluste durch Tod des Tieres sind 
von großer wirtschaftlicher Bedeutung. Außerdem sind die indirekten wirtschaftlichen 
Verluste durch geringere Milchleistung der klinisch und subklinisch erkrankten Tiere nicht zu 
unterschätzen. 
Das zentrale Problem, das den Stoffwechsel belastet, ist die negative Energiebilanz post 
partum. Die Energieeinnahme über das Futter kann die Energieausgabe über die einsetzende 
Milchleistung p.p. nicht ausgleichen (ROSSOW 2004b).  
Um Gesundheitsstörungen und daraus resultierende Leistungsminderungen zu vermeiden, 
muss eine Möglichkeit gefunden werden, die negative Energiebilanz  zu verringern und den 
Stoffwechsel zu stabilisieren. 
Die Zuführung glucoplastischer Verbindungen im peripartalen Zeitraum wird  seit  langem 
empfohlen und in Zeiten hohen Energiebedarfs erfolgreich praktiziert. So kann die 
Zufütterung besonderer energiereicher Futtermittel wie zum Beispiel Propylenglycol in Zeiten 
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starker Stoffwechselbelastungen die Leistungsfähigkeit erhöhen und die Krankheitshäufigkeit 
vermindern (STAUFENBIEL et al. 1998). 
Die Firma Schaumann hat den Energietrunk Rindavit® zum unmittelbaren Einsatz nach der 
Kalbung entwickelt, der die besondere Belastung der Hochleistungskuh nach dem Abkalben 
minimieren soll. Der Energietrunk Rindavit® enthält Glucose, Kobalt, Selen, Calcium, 
Phosphor, Natrium und Ass-Co Ferm (die Hefe Saccaromyces cervisiae mit probiotischer 
Wirkung). Durch den Rindavit® Energietrunk soll das postpartale Energiedefizit reduziert und 
durch die aufgenommene Flüssigkeitsmenge eine orale Rehydratation erreicht werden. Das 
Volumendefizit durch die Kalbung soll ausgeglichen und ein Reiz zur weiteren 
Futteraufnahme gesetzt werden.  
Ziel dieser Arbeit ist die Überprüfung des Einflusses des  Rindavit® Energietrunkes auf den 
postpartalen Stoffwechsel, die Milchleistung, die Morbidität und das Pansenmilieu von 
Kühen. 
In zwei Praxisversuchen wurden zwei verschiedene Dosierungen des Rindavit®
Energietrunkes getestet, um jeweils folgende Fragen zu klären: 
 
- Kann der Rindavit® Energietrunk die postpartal auftretenden Stoffwechselbelastungen 
minimieren? 
- Kann die Verabreichung des Rindavit® Energietrunkes die Morbidität in der 
Frühlaktation senken? 
- Führt der Rindavit® Energietrunk zu einer Steigerung der 100-Tage-Milchleistung? 
 
In den zwei Klinikversuchen werden zwei verschiedene Dosierungen des Rindavit®
Energietrunkes getestet, um jeweils folgende Fragen zu klären: 
 
- Führt der Rindavit® Energietrunk zu einer Beeinflussung des Pansenmilieus im Sinne 
einer Pansenazidose? 
- Wird durch die Gabe des Rindavit® Energietrunkes eine Belastung des Säure-Basen-
Haushaltes induziert? 
- Ist innerhalb von 24 Stunden nach Gabe des Rindavit® Energietrunkes eine 
Beeinflussung des Stoffwechsels zu erkennen? 
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2 Literaturübersicht - Stand der Wissenschaft 
2.1 Peripartaler Stoffwechsel 
 
Die Milchleistungssteigerung der letzten 15 Jahre hat dazu geführt, dass 
Jahresmilchleistungen von 10.000 Litern und mehr im Herdendurchschnitt möglich sind.  
Sachsen stand 2006 mit einer durchschnittlichen Jahresmilchleistung von 8607 kg pro Kuh 
und Jahr an bundesdeutscher Spitze. 
 Die hohe Milchleistung stellt erhöhte Anforderungen an den Stoffwechsel, um diese hohen 
Syntheseleistungen zu erbringen. 
Der peripartale Stoffwechsel von Milchkühen und deren Veränderungen vor und nach der 
Kalbung sowie die Entgleisungen mit Ursachen und Folgen wurden in den letzten Jahren 
umfassend erforscht und sollen im Folgenden kurz zusammengefasst werden. 
Zu keiner anderen Zeit im Laktationsverlauf kommt es zu einer  so gravierenden 
Futterumstellung wie in den ersten Wochen nach der Kalbung. In dieser Zeit ergeben sich als 
Folge der einsetzenden Laktation erhebliche Veränderungen in der Ernährung der Kuh, die 
Konsequenzen für praktisch alle Verdauungsvorgänge und für den Stoffwechsel hat 
(MARTENS 1998). Während vor der Kalbung eine ausreichende Rohfaseraufnahme mit 
geringer Energiekonzentration als wiederkäuergerechte Ration vorliegt, wird nach der 
Kalbung des Kalbes eine Ration mit hoher Energiekonzentration, d.h. viel Stärke, mit 3 bis 4-
facher Anstieg der Energieaufnahme aber geringer Rohfaseraufnahme gefüttert. Der 
Stoffwechsel geht von einem anabolen Zustand vor dem Kalben in einen katabolen Zustand 
nach der Geburt des Kalbes über (HERDT et al. 1998). 
Ursache für die katabole Stoffwechsellage ist das Energiedefizit post partum verursacht durch 
den Energiebedarf für die einsetzende Laktation, welcher durch die aufgenommene 
Futtermenge nicht gedeckt werden kann. Die Energieeinnahme mit dem Futter bleibt hinter 
der Energieausgabe mit der Milch zurück (ROSSOW 2004b). 
Der Ernährungszustand der Kühe ante partum ist von großer Bedeutung für die 
Leistungsbereitschaft und die Stabilität von Stoffwechsel und Gesundheit post partum. Der 
Ernährungszustand von Kühen kann anhand des Fettansatzes nach bestimmten Richtlinien 
mittels BCS, eingeführt von EDMONSON et al. (1989), oder durch Messung der 
Rückenfettdicke durch Ultraschall nach STAUFENBIEL (1994) charakterisiert werden. Auch 
Fetteinlagerungen im großen Netz können zusätzliche Informationen liefern. Dabei kann die 
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Fetteinlagerung im großen Netz im Gegensatz zur Fetteinlagerung im Unterhautfettgewebe 
stehen (WITTEK u. FÜRLL 2002).  
Die Erfassung des BCS ist eine gute, preiswerte Möglichkeit, die Entwicklung des 
Ernährungszustandes und damit die Energiebilanz von Tieren im Verlaufe eines 
Reproduktionszyklus zu verfolgen (HEUWIESER u. MANSFELD 1992). SHAVER (1996) 
sieht in einem hohen BCS bei trockenstehenden Kühen ein erhöhtes Risiko für Ketosen und 
indirekt für Labmagenverlagerungen. 
Die Belastung des Stoffwechsels, insbesondere des Fettstoffwechsels der Milchkuh post 
partum, hat die negative Energiebilanz als Ursache. In dieser Zeit werden Körperfett- und 
Proteinreserven für die Milchbildung herangezogen. Diese Eigenschaft ist keineswegs eine 
pathologische Erscheinung, sondern eine physiologische Strategie, mit deren Hilfe die 
Stoffwechselleistung gesteigert werden kann (ROSSOW 2004b). Diese Strategie ist bei der 
Milchkuh jedoch nicht ohne Risiko, da sich leicht Entgleisungen des Lipidstoffwechsels 
einstellen können (VERNON 2002). Beim FMS ist mit einer verminderten Endotoxin- 
Neutralisationskapazität im Plasma, sowie zu einer reduzierten Leberclearance zu rechnen 
(FÜRLL, KRÜGER 1998). Charakteristische Erscheinungen des Fettmobilisationssyndroms 
sind eine deutlich verminderte Abwehrleistung mit vermehrt auftretenden Mastitiden, 
Metritiden, Retentio secundinarum, Klauenerkrankungen und Fruchtbarkeitsstörungen 




Die Energiebilanz hängt von der Milchleistung und der TS-Aufnahme der Kuh ab und ist 
individuell verschieden. Die Kuh steht in Zeiten erhöhten Energiebedarfs vor einem 
„Glucose-Beschaffungsproblem“. Die in der Ration enthaltene Stärke wird zu 50- 95 % im 
Pansen zu flüchtigen Fettsäuren abgebaut (FLACHOCHWSKY 2002). Die von der Kuh 
benötigte Glucose muss zum großen Teil über die Glukoneogenese bereitgestellt werden. 
Diese ist abhängig vom Angebot an glucoplastischen Substanzen. Als glucoplastische 
Verbindungen für die Gluconeogenese werden vor allem glucoplastische Aminosäuren, 
Propionat, Glycerol und Lactat verwertet (SCHENK u. KOLB 1990). Die Erhöhung der By 
Pass Stärke ist nur begrenzt sinnvoll, da diese im Dünndarm nur ungenügend verdaut und 
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resorbiert wird und der Rest im Dickdarm mit geringer Effizienz zu flüchtigen Fettsäuren 
abgebaut wird (FLACHOWSKY 2000). 
Die TS-Aufnahme sinkt schon vor der Kalbung drastisch ab (BERTICS  et al. 1992). Im 
Zeitraum zwei bis eine Woche vor dem Kalben erfolgt eine Reduzierung der TS-Aufnahme 
von 12 auf 9 kg (STAUFENBIEL 1998). Aufgrund der Größenzunahme des Fetus in der 
Hochträchtigkeit mit Volumenabnahme des Verdauungstraktes, sowie Östradiol- und 
Katecholaminstieg im Blut ist mit einer verringerten Futteraufnahme zu rechnen 
(KIRCHGESSNER 1992). 
Aufgrund der reduzierten Futteraufnahme, die den Energiebedarf des Organismus nicht mehr 
decken kann, wird auf den katabolen Stoffwechsel umgeschaltet. Dabei wird unter 
Sympatikotonus in den ersten 48 Stunden der Glycogenabbau in der Leber gesteigert. FÜRLL 
(1989) fand die niedrigsten Leberglycogenkonzentration zum Partus.  
Die Energiebilanz in der Trockenstehperiode korreliert so eng mit der Futteraufnahme, dass 
sie mit dieser gleichgesetzt werden kann (STAUFENBIEL et al. 1993b, LACHMANN  I. 
1995). Die Futteraufnahme und die Energiebilanz ante partum besitzen bereits immense 
Bedeutung für den Gesundheitszustand sowie die Leistung der Kühe der folgenden Laktation. 
STAUFENBIEL (1998) sieht in der Verminderung der Futteraufnahme in der Transitperiode 
eine zentrale Stellung bei der Entstehung der Labmagenverlagerung. FÜRLL et al. (1999)  
verlangt als prophylaktische Maßnahme zur Verminderung von Labmagenverlagerungen an 
erster Stelle die Reduzierung des Energiedefizits ante partum. 
Der Laktationsgipfel nach 6 bis 10 Wochen (6-8 Wochen bei Altkühen, 8-10 Wochen 
Jungkühe) geht dem Gipfel der TS-Aufnahme in der 12.-13. Laktationswoche voraus 
(ROSSOW 2003a). 
Erst nach dem Laktationsgipfel verringert sich die negative Energiebilanz durch die sinkende 
Milchleistung und die steigende TS-Aufnahme. Im weiteren Laktationsverlauf wird die 
Energiebilanz wieder positiv, der Stoffwechsel geht in den anabolen Zustand über, die Kuh 
beginnt mit der Zunahme von Körpermasse. 
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2.3 Häufige Stoffwechselstörungen und Folgeerkankungen in der Frühlaktation 
2.3.1 Ketose 
Schon 1976 berichten ROSSOW et al. von Stoffwechselstörungen, insbesondere von Ketosen, 
bei Beständen mit hoher Milchleistung mit Häufung der Erkrankungen in den ersten Wochen 
nach der Kalbung. Auch GÜRTLER (1976) stellte fest, dass  mit derzeit verabreichten 
Rationen, der Bedarf an Energie, Kalzium, Phosphor bei hoher Einsatzleistung in den ersten 
Wochen nach der Kalbung nicht zu decken ist. Diese Situation hat sich seit dieser Zeit durch 
die weiter gestiegene Milchleistung um ein Vielfaches verschärft. 
Die Energiemangelsituation in der Frühlaktation bewirkt vor allem bei Hochleistungskühen 
einen Mangel an Glucose. Über hormonelle Regulationsmechanismen werden 
Körperenergiereserven mobilisiert. Neben einer gesteigerten Lipolyse von körpereigenem 
Fett,  werden vermehrt Ketonkörper gebildet (ROSSOW 2003c). Der Hauptbestandteil der 
Ketonkörper ist neben Aceton und Acetacetat das BHB (SCHENK u. KOLB 1990).  
Deutliche Anstiege der BHB-Konzentration als Zeichen einer Energiemangelsituation kann 
FÜRLL (1989) belegen. Er sieht außerdem einen Anstieg der Ketonkörperkonzentration als 
Folge einer Insuffizienz des Tricarbonsäurezyklus durch Verarmung an 
Kohlenhydratreserven.  
Übertrifft jedoch die Bildungsrate der Ketonkörper die Möglichkeiten ihrer Verwertung, 
steigt die Konzentration an. Sie werden über Niere, Lunge und Milchdrüse ausgeschieden 
(ROSSOW 2004b). Es entsteht das Krankheitsbild der Ketose.  
Charakteristische Auswirkungen sind unzureichende Milchleistung, schlechte 
Konzeptionsergebnisse sowie erhöhte Infektanfälligkeit. Klinisch ist ein Rückgang der 
Futteraufnahme und der Pansenbewegungen, seltener Unruhe, Zittern sowie Schreckhaftigkeit 
zu beobachten (FÜRLL 2000a). Beide Formen der Ketose, die primäre und sekundäre Form, 
sind von praktischer Bedeutung. Besondere Aufmerksamkeit muss jedoch der subklinischen 
Ketose geschenkt werden, die sehr häufig in der Frühlaktation vorkommt und keine 
offensichtlichen klinischen Störungen hervorruft. Durch Milchrückgang oder schlechte 
Konzeptionsergebnisse betroffener Tiere können aber erhebliche direkte und indirekte 
wirtschaftliche Schäden verursacht werden. 
Die Fütterung von Glycerol im peripartalen Zeitraum, 14 Tage a.p. bis 21 Tage p.p., konnte in 
Untersuchungen von DE FRAIN et al. (2004) die Ausbildung von Ketosen peripartal 
reduzieren. Eine Senkung der FFS- und BHB Konzentrationen im Blut, sowie eine Erhöhung 
der Glucose und Insulinkonzentrationen beschreiben GRUMMER et al. (1994) in 
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Untersuchungen bei restriktiv ernährten Färsen antepartal, die einmal täglich einen 
Propylenglycoldrench erhielten. Die Zuführung von glukoplastischen Substanzen im 
peripartalen Zeitraum ist demzufolge geeignet, den Energiestoffwechsel postitiv zu 
beeinflussen. Bei längerfristiger Verabreichung dieser glucoplastischen Verbindungen bis 3 
Monate p.p. ist mit einer deutlich besseren Beeinflussung der Milchleistung und der 
Fruchtbarkeit zu rechnen (STAUFENBIEL et al. 1998). 
 
2.3.2 Fettmobilisationssyndrom 
Ein großes Problem stellen überkonditionierte, d.h. verfettete Tiere dar, die zur Abkalbung 
kommen. Verfettete Kühe sind prädisponiert für die Ausbildung des 
Fettmobilisationssyndroms (FMS), das charakterisiert ist durch gesteigerte Lipolyse, 
Entwicklung einer Fettleber sowie weiterer typischer Organstörungen. Der Krankheitsverlauf 
kann sich akut, subakut oder chronisch darstellen (FÜRLL 2002b). Das FMS steht an der 
Spitze der nichtinfektiösen Ursachen für Gesundheitsstörungen sowie Totalverluste bei 
Kühen und Schafen. Aufgrund der ausgeprägten Leberverfettung gilt es als schwer oder nicht 
heilbar (STÖBER u. SCHOLZ 1991). 
In der zweiten Hälfte der Trockenstehphase kann bereits die Mobilisierung von 
körpereigenem Fett beginnen, da sich eine Woche vor dem Partus der Futterverzehr um 20-30 
% reduziert (ROSSOW 2003c).  
Bereits eine akute, antepartal bestehende, ausgeprägte negative Energiebilanz ist für das FMS  
charakteristisch (FÜRLL u. KRÜGER 1998). Die dabei auftretenden erhöhten 
Ketonkörperkonzentrationen im Sinne einer Ketose sind dem FMS zuzuordnen (HARASZTI 
et al. 1980, FÜRLL 1989).  
Das FMS wirkt depressiv auf die Futteraufnahme, wodurch sich die negative Energiebilanz 
weiter erhöht. Verkompliziert wird die Situation durch Verwertungsstörungen, wie die 
unzureichende Insulinwirkung, der so genannte Diabetes der Hochleistungskuh, die die 
Lipolyse begünstigt und die Glucoseverwertung erschwert (FÜRLL 2002a). 
Beim FMS ist mit einer Einschränkung der Endotoxinneutralisation sowie der clearence durch 
die Leber zu rechnen. Die Anreicherung von freiem Endotoxin im Blut hat weit reichende 
Folgen für den Organismus. So wird die periphere Insulinwirkung beeinträchtigt, in Form 
einer ausgeprägten Insulinresistenz. Typisch dafür sind erhöhte Konzentrationen von Glucose, 
freie Fettsäuren, BHB, sowie Leukopenien (FÜRLL, KRÜGER u. RÖPKE 1998). So führt 
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das FMS zur erhöhten Anfälligkeit für Infektionen, insbesondere Mastitiden, Ausbildung 
einer Fettleber, Labmagenverlagerungen, Ketosen, Ovarialzysten, Klauenerkrankungen und 
nicht selten zum Tod der Kuh im Puerperium. 
Zur Stabilisierung des peripartalen Stoffwechsels setzten LEIDEL, BARTMANN u. FÜRLL 
(1999) mit Erfolg Huminsäuren, NH4- Propionat und Dexamethason ein. Signifikant positive 
Effekte auf den Energiestoffwechsel waren in dieser Untersuchung bei einmaliger Injektion 
von Dexamethason festzustellen. 
 
2.3.3 Labmagenverlagerung (DA) 
Das häufige Auftreten der DA verbunden mit weiteren Störungen wie 
Nachgeburtsverhaltungen, Mastitiden, Gebärparesen und Fruchtbarkeitsstörungen, sprechen 
für eine Zuordnung der geburtsnahen DA zum FMS (FÜRLL u. KRÜGER 1998). 
Von allen Labmagenverlagerungen sind 90 % linksseitig und davon werden wiederum 90 % 
in den ersten vier Laktationswochen festgestellt (PEHRSON u. SHAVER 1992). 
Induziert durch multifaktorielle Belastungen, führt eine Hypotonie und Dilatation des 
Labmagens, verbunden mit Gasansammlung zur Verlagerung des Labmagens (DIRKSEN 
1962). 
Eine subklinische Ketose ist nach GEISHAUSER (1998) ein Risikofaktor für die 
Labmagenverlagerung. In weiteren Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass die Aktivität 
der AST im Blut, die Gehalte von BHB in Blut und Milch, sowie der Fett- Eiweiß- Quotient 
(FEQ) in der Milch häufig bereits ein bis drei Wochen vor Feststellung der 
Labmagenverlagerung erhöht waren (GEISHAUSER et al. 1997). 
Die Labmagenverlagerung ist als eine Faktorenkrankheit einzustufen. Zentrale Bedeutung 
kommt der Verminderung der Futteraufnahme in der Transitionsperiode zu (STAUFENBIEL 
1998). 
POIKE und FÜRLL (2002) sehen in einer epidemiologischen Untersuchung von 1989 bis 
1998 insbesondere Fütterungseinflüsse in Verbindung mit einer starken Leistungssteigerung 
als Ursache für die Verbreitung der DA in Mitteldeutschland. 
Schwerpunkte der DA Prophylaxe sind die Verhütung der Verfettung ante partum, stressarme 
Haltung, Sicherung komplikationsloser Kalbungen sowie Verfütterung qualitativer 
einwandfreier Futtermittel (FÜRLL u. KRÜGER 1998). 
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2.3.4 Mastitis, Nachgeburtsverhaltung, Klauenerkrankungen 
Das geschwächte Immunsystem als Folge der Endotoxinanreicherung im Organismus 
begünstigt die Infektion und mikrobielle Besiedlung prädisponierter Organe (Euter, Uterus, 
Klauen). GOERRES und FÜRLL (2002) fanden am ersten Tag a.p. erhöhte 
Endotoxinkonzentrationen bei späterer Nachgeburtsverhaltung. Am dritten Tag p.p. waren in 
dieser Untersuchung außerdem erhöhte Endotoxinkonzentrationen bei Kühen mit 
Endometritis und Mastitis festzustellen. 
Ein erhöhtes Risiko für Mastitiden p.p., Nachgeburtsverhaltungen mit Gefahr der puerperalen 
Sepsis und Panaritium sehen KRÜGER und FÜRLL (1998) bei Kühen die eine intensive 
postpartale Lipolyse mit gesteigertem Körpermasseabbau im Sinne des FMS zeigen. Eine 
große Rolle spielt dabei die reduzierte Endotoxinneutralisation- und clearence bei belastetem 
Fettstoffwechsel mit Leberverfettung. 
Verfettete Kühe weisen bereits unmittelbar nach der Kalbung regelmäßig reduzierte 
Cholesterol-, Phospholipid-, sowie Lipoprotein- (LDL, HDL) Konzentrationen auf, die auf 
eine verminderte Bindung von Endotoxinen im Blut hinweisen (FÜRLL et al. 1998). Die 
unmittelbaren Endotoxineffekte wie der Anstieg der TNFU- und Haptoglobinkonzentration 
sind Ausdruck eines intensiven Ablaufs der Akuten-Phase-Reaktion. Damit ist eine 
Lockerung der Darmschranke und Begünstigung der bakteriellen Translokation von Erregern 
in das Blut sowie in die Organe verbunden, die eine Entzündung derselben verursachen 
(KRÜGER et al. 1998). 
 
2.3.5 Störungen des Säure-Basen-Haushaltes 
Rinder sind für Störungen des Säure- Basen- Haushaltes besonders prädestiniert (FÜRLL 
2002a). Die am häufigsten auftretenden Störungen des Säure-Basen-Haushaltes bei 
Hochleistungskühen sind akute, subakute bzw. chronische latente Pansenazidosen in der 
Frühlaktation. 
Die akute Pansenazidose entsteht infolge zu hoher Zufuhr von Kohlenhydraten und exzessiver 
Bildung von Lactat, die subakute bzw. chronisch-latente Pansenazidose ist das Ergebnis einer 
erhöhten Bildung und Resorption von flüchtigen Fettsäuren bei gleichzeitig verminderter 
Speichelsekretion. 
Während die akute Pansenazidose mit deutlichen Krankheitssymptomen einhergeht, ist die 
subakute Pansenazidose klinisch nur schwer erkennbar. Die Futteraufnahme ist 
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typischerweise reduziert, aber variabel und die Milchleistung geht zurück (OWENS et al. 
1998).  
KLEEN  et al. (2003) sehen zwei Risiken zur Entstehung der subakuten Pansenazidose. Wenn 
frischlaktierenden Kühen energiereiche Rationen ohne genügende Adaptation gefüttert 
werden, besteht die Gefahr einer pH-Wert Senkung im Pansen, aber auch wenn im späteren 
Verlauf der Laktation die Trockenmasseaufnahme ungenau kalkuliert wurde und die Menge 
an Rohfaser in der Ration nicht ausreicht. 
Eine kohlenhydratreiche und strukturarme Fütterung führt zu vermehrter Säurebildung im 
Pansen. Das Pufferungsvermögen ist eingeschränkt, da die Bildung alkalischen Speichels 
infolge verminderter Wiederkautätigkeit erheblich reduziert ist (PIATKOWSKI u. NAGEL 
1975). 
Es ist bekannt, dass ein pH-Wert unter 6,2 im Pansen die zellolytische Aktivität reduziert 
(GRANT u. MERTENS 1992). 
Es kann angenommen werden, dass hochleistende Tiere mit einer sehr starken Aufnahme von 
leicht fermentierbaren Kohlenhydraten der Problematik hoher Anflutung von SCFA 
ausgesetzt sind. Unter derartigen Fütterungsbedingungen werden gehäuft Para- und 
Hyperkeratosen des Pansenepithels beobachtet (DIRKSEN 1985, GÄBEL 1990). 
Die Zusammenhänge zwischen Ruminitis und dem vermehrten Auftreten von Leberabzessen 
ist als gesichert anzusehen (DIRKSEN et al. 1985). 
Neben der enzymatischen Umsetzung von Glucose im Pansen zu SCFA und Resorbtion über 
die Pansenschleimhaut, wird ein Glucosetransporter im Pansenepithel diskutiert. Mit Hilfe 
dieses Glucosetransporters wird ein Teil der im Pansen befindlichen Glucose sofort ins Blut 
transportiert. Die Existenz eines apikalen Na-Ionen-gekoppelten  Glucosekotransporter, den 
SGLT-1 im Pansenepithel, kann als gesichert angesehen werden (GÄBEL u. ASCHENBACH 
2004). 
Die vorrangige Bedeutung der Glucoseresorption im Vormagen ist evtl. nicht in der 
Energieversorgung des Wiederkäuers zu sehen, sondern vor allem in einer Minderung der 
Glucoseverfügbarkeit für bestimmte Mikrobenpopulationen- und somit in einer 
Azidoseprotektion (ASCHENBACH et al. 2000).   
Neben der Pansenazidose in der Frühlaktation gehören die hypochlorämische Alkalose bei 
Dislokatio abomasi, Azidose bei fortgeschrittener Diarrhoe und die hypoxische Lactatazidose 
bei Kreislaufinsuffiziens zu den Störungen des Säure-Basen-Haushaltes bei Milchkühen.  
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Störungen des SBH setzen die Puffersysteme des Organismus in Gang und können so 
Entgleisungen des SBH kompensieren. Sind die Puffersysteme erschöpft und die 
Eliminationssysteme überlastet, ist eine Blut-pH-Wert Veränderung die Folge. 
Der Zustand des SBH lässt sich relativ einfach durch Bestimmung der NSBA im Harn der 
Kühe kontrollieren (FÜRLL 2002a). Die NSBA als Differenz ausgeschiedener Basen minus 
Säuren charakterisiert die renale Wasserstoff-Ionen-Exkretion im Harn und hat sich als 
Indikator für den Zustand des SBH bewährt (FÜRLL et al. 1998). In dieser Untersuchung 
wurden in langjährigen, quartalsweisen Kontrollen in mehreren Betrieben Abweichungen des 
SBH in 65 % der untersuchten Proben festgestellt. 
 
2.4 Maßnahmen zur Stabilisierung des postpartalen Stoffwechsels 
2.4.1 Medikamentelle Stabilisierung des postpartalen Stoffwechsels 
Eine Stoffwechselstabilisierung im postpartalen Zeitraum ist nach Glucocorticoidgaben zu 
erwarten.  
LEIDEL und FÜRLL (1999) sahen nach Dexamethasongabe an Kühe am ersten Tag p.p. eine 
signifikant günstigere Konzentration von Glucose, Bilirubin, Cholesterol, CK und Calcium 
bei Blutuntersuchungen am dritten Tag p.p. In dieser Untersuchung konnte durch die Gabe 
von Huminsäuren tendenziell ein Rückgang von Gebärparesen, Klauenerkrankungen, 
Nachgeburtsverhaltungen, sowie einen tendenziellen Anstieg der 100-Tage-Milchleistung 
festgestellt werden. 
Auch JÄKEL und FÜRLL (1998) konnten nach Dexamethasongabe eine 
Stoffwechselstabilisierung feststellen, die durch einen signifikanten Anstieg der Glucose-, 
Cholesterol- und Insulinkonzentration sowie einen signifikanten Abfall der FFA- und 
Bilirubinkonzentration zu belegen war. Ein Anstieg des Leberfettgehaltes war in dieser 
Untersuchung nicht festzustellen. Untersuchungen von FÜRLL und FÜRLL (1998) in denen 
Kühe vom 7. bis 11. Tag p.p. eine Prednisoloninjektion erhielten, stimmten mit ihren 
Ergebnissen mit den bereits genannten Autoren überein. Es konnte außerdem ein signifikante 
Verringerung des Leberfettgehaltes ermittelt werden. 
In einer Untersuchung von ARNDT (2005) konnte nach Gabe von Flunixin-Meglumin an 
Kühe 6-12 Stunden p.p. keine signifikante Verbesserung von Stoffwechselparametern im Blut 
festgestellt werden. Tendenziell war eine Verringerung der Morbidität p.p. zu sehen. 
Literaturübersicht 12
2.4.2 Drenchen 
Das Drenchen, eine in den USA entwickelte Methode Kühen unmittelbar nach der Kalbung 
Wasser zuzuführen, ist auch in Deutschland weit verbreitet. Dabei ist es heute üblich, den 
Kühen post partum  sowohl passiv Flüssigkeit mittels Nasenschlundsonde zuzuführen, als 
auch aktiv Wasser zur Selbstaufnahme anzubieten. 
In der Praxis werden zum großen Teil kommerziell hergestellte Zusätze zugemischt, die 
unterschiedliche Komponenten enthalten. Die so hergestellten Lösungen sollen das 
postpartale Erkrankungsrisiko senken und Elektolytimbalancen ausgleichen (ROTHERT 
2000). Auch bei der Behandlung von Mastitiden werden positive Effekte durch das Drenchen 
beschrieben. Die Verabreichung von bis zu 70 Litern Wasser als begleitende Maßnahme 
erzielt eine Ausschwemmung von Toxinen und damit eine schnellere Genesung der Tiere 
(ROTHERT 1999). 
PIKETT et al. (2003) untersuchten die Auswirkungen eines Propylenglycol- oder Fett 
(kalziumverseiftes Palmöl)- Drench, der einmal täglich für drei Tage post partum gegeben 
wurde. Dabei konnten die Konzentrationen der FFS im Plasma während der ersten 7 bzw. 21 
Tage p.p. gesenkt werden. Die Insulinkonzentrationen wurden nicht beeinflusst. 
Blutglucosekonzentration und Leberglycogen stiegen an, während die 
Lebertriglyceridkonzentration unverändert blieb. 
Nach einem täglichen Propylenglycoldrench von 1 Litern von 10 Tagen a.p. bis zur Kalbung 
(± 3,6 Tage) stellte STUDER et al. (1993) fest, dass die Lebertriglyceridkonzentrationen  am 
1. Tag p.p. um 32 % und am 21 Tag p.p. um 42 % gesenkt wurden. Außerdem sank die BHB 
Konzentration im Blut während des Drenchzeitraumes. Die präpartalen 
Plasmakonzentrationen von FFS, BHB und Insulin korrelierten stark mit der 
Lebertriglyceridkonzentration. 
BREMMER et al. (2000) fanden in Untersuchungen an trocken gestellten Kühen ante partum 
ebenfalls einen positiven Effekt durch Propylenglycol, gegeben als Drench zweimal täglich. 
Glucose und Insulinkonzentrationen im Blut gedrenchter Kühe stiegen an. 
SCHRIEVER (2004) beschreibt in Untersuchungen an postpartal einmalig gedrenchten 
Kühen mit einem Energie- Elektrolyt- Drench mehrere positive Effekte. So wird eine 
Stabilisierung des Calciumstoffwechsels mit geringerer Gebärparesehäufigkeit ermittelt. 
Außerdem sank die Häufigkeit der Labmagenverlagerungen, die Milchleistung der 
Drenchgruppe war erhöht. Allerdings war eine Erhöhung der Pneumoniehäufigkeit in der 
Drenchgruppe zu beobachten. Ein positiver Einfluss auf den Energiestoffwechsel konnte in 
dieser Untersuchung nicht festgestellt werden. 
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Die verschiedenen kommerziell erhältlichen Drenchbestecke beschreibt GEISHAUSER 
(2001). Nach Einsatz von Prevent 3® zu 20 Liter Wasser, als Drench nach der Abkalbung 
eingegeben, konnte er eine um 10 Liter Milch pro Tag bessere Leistung der Drenchkühe 
feststellen. Durch Verringerung des Erkrankungsrisikos von Ketose, Labmagenverlagerung 
und Gebärparese wird in dieser Untersuchung ein gewinnbringender Einsatz des Drenchens 
postuliert. 
 
2.4.3 Rindavit® Energietrunk 
Die positiven Auswirkungen des Drenchens p.p. auf Stoffwechsel und Morbidität  sind in 
vielen Untersuchungen bestätigt worden. Dabei sind jedoch auch immer wieder negative 
Effekte durch unsachgemäße Anwendung von Drenchbestecken zu verzeichnen. Dies äußert 
sich z.B. in einer Häufung von Pneumonieerkrankungen bei gedrenchten Kühen 
(SCHRIEVER 2004). Durch die Zwangsmaßnahmen beim Drenchen sind die Kühe außerdem 
erhöhtem Stress ausgesetzt. Der zeitliche und personelle Aufwand beim Drenchen ist 
erheblich. 
Vor diesem Hintergrund ist der Schaumann Energietrunk Rindavit® entwickelt worden. Eine 
größere Menge Wasser, ca. 10-20 Liter, wird mit 500 g des in Pulverform erhältlichen 
Trunkes gelöst und dem Kühen innerhalb der ersten Stunden nach der Kalbung zur 
freiwilligen Aufnahme angeboten. Ein Risiko für die Gesundheit der Tiere kann somit 
ausgeschlossen werden. Die Akzeptanz ist besonders bei Kühen ausgezeichnet. 
Das Produkt ist als Pulver in 10 kg Beuteln erhältlich und wird in Wasser gelöst (500 g auf 
10-20 l Wasser) der Kuh sofort nach dem Abkalben zur selbständigen Aufnahme angeboten.  
Die enthaltene Glucose soll als schnell verfügbare Energie dem Stoffwechsel zugeführt 
werden, um das postpartale Energiedefizit zu minimieren. Calcium und Phosphor sind zur 
Unterstützung des Mineralstoffhaushaltes und Prophylaxe der Gebärparese enthalten. ASS Co 
Ferm, die Hefe Saccharomyces cervisiae hat die Aktivierung und Intensivierung der 
Pansenfermentation durch Erhöhung der zellolytischen Aktivität zur Aufgabe, sowie die 
Stabilisierung des Pansenmilieus. Die Hefe Saccharomyces cervisiae soll den Pansen-ph-Wert 
stabilisieren, indem die Lactatbildner in der Pansenflora gehemmt, die Lactatverwerter 
dagegen gefördert werden. Einer Pansensäurung wird so entgegengewirkt.  
Die enthaltenen Spurenelemente Selen und Kobalt haben im Organismus als Enzyme 
wichtige Funktionen. Die Selenhaltige Gluthationperoxidase dient zur Neutralisation freier 
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Radikale und ist für den antioxidativen Status der Kuh von Bedeutung. Kobalt ist notwendig 
zur Vitamin B12 Synthese und zur Bildung von Methylmalonyl-Co-A, das im 
Energiestoffwechsel benötigt wird. Mögliche Mangelzustände und erhöhter Verbrauch dieser 
Spurenelemente der abgekalbten Kühe sollen damit ausgeglichen werden. 
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3 Tiere, Material und Methoden 
3.1 Praxisversuche 
3.1.1 Haltung und Fütterung 
Die Versuchstiere des Praxisversuchs waren hochtragende Kühe und Färsen aus einer 
Milchviehherde in Sachsen mit 320 Holstein-Friesian-Kühen. 
Die modernen Boxenlaufställe verfügten über einen guten Kuhkomfort mit 
wärmeisolierenden Gummimatten, genügend großen Liegeboxen und Laufgängen. Die in 
ausreichender Zahl vorhandenen, kippbaren Trogtränken boten eine gute Tränkehygiene. Alle 
Ställe waren mit automatischen Rollos an den Seitenwänden der Ställe ausgestattet, die in 
voller Länge geschlossen werden konnten.  
Die Kühe wurden im Melkkarussell zweimal täglich gemolken. 
Die durchschnittliche Milchleistung (FCM) der Herde betrug 9200 kg pro Kuh und Jahr. 
Sechs Wochen vor dem errechneten Abkalbetermin wurden die hochtragenden Tiere in den 
Abkalbestall mit Anbindehaltung verbracht. Während beim Praxisversuch 1a die gesamte 
Trockenstehzeit sowie die Abkalbung in Anbindung erfolgten, wurden vor Beginn des 
Praxisversuchs 1b Laufboxen mit Tiefstreu geschaffen, in denen die Kühe von ca. 3 Wochen 
a.p. bis 1 Woche p.p.  über blieben.  
1 Woche p.p. wurden die Frischabkalber bei ungestörtem Puerperium in den Boxenlaufstall 
umgestellt.  
Die Auswahl der Versuchstiere erfolgte zufällig. Die Versuchstiere waren zu jeder Zeit des 
Versuchs im Stall der Agrargenossenschaft. 
Die Fütterung in der MVA erfolgte als ganzjährige Stallfütterung in Form einer 
Totalmischration (TMR). 
Mittels Futtermischwagens (Horizontalmischer) wurde die TMR auf den Futtertisch 
verbracht. Durch den Mischwagen mit integrierter Wägeeinrichtung wurden die berechneten 
Futtermischungen hergestellt und die Struktur des Futters möglichst umfassend erhalten. 
Es wurde täglich zweimal gefüttert. 
Die Tiere wurden in Gruppen gehalten. Die laktierenden Kühe waren in drei 
Leistungsgruppen eingeteilt (Frischmelker, Hochleistungs-, Altmelkergruppe) und erhielten 
Rationen mit verschiedenen Fütterungskomponenten und Energiegehalten. Die Trockensteher 
erhielten je nach Trockenstehphase zwei verschiedene Rationen. In der ersten Phase war die 
Ration energieärmer und rohfaserreicher, in der zweiten Phase, etwa 3 Wochen a.p., begann 
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die Anpassung an die energiereiche, rohfaserarme Leistungsfütterung p.p. mit 
dementsprechender Rationsgestaltung. 
Bei allen Kühen erfolgte eine Woche vor dem errechneten Abkalbetermin eine Vitamin D3
Gabe von 1.000 000 IE. 
 
3.1.2 Versuchsanordnung und Probenentnahme 
Praxisversuch 1a:





Die Versuchsgruppen bestanden aus jeweils 25 Kühen, die bis 6 h  nach der Kalbung den 
Energietrunk erhielten. Im Praxisversuch 1a wurden 500 g des in Pulverform erhältlichen 
Trunkes in 20 Liter Wasser gelöst, im Praxisversuch 1b wurden 1000 g in 20 Liter Wasser 
gelöst. 
Die Kontrollgruppen des Praxisversuchs 1a und 1b bestanden aus jeweils 25 Tieren, die nach 
der Kalbung keinen Energietrunk erhielten. Die Kühe wurden zufällig in Versuchs- und 
Kontrollgruppe eingeteilt. Während der Versuchsdauer erkrankten einige Kühe, die in der 
statistischen Auswertung der klinisch-chemischen Blutanalyse nicht mehr berücksichtigt 
wurden, um das Ergebnis nicht zu verfälschen. Aus diesem Grund beträgt die Anzahl der 
statistisch ausgewerteten Tiere pro Versuch nur 18 Kühe. 
Anzumerken ist ebenfalls die unterschiedliche Verteilung von Jungkühen im Praxisversuch 
1a. Grund dafür ist die schlechtere Akzeptanz des Energietrunkes (Angst vor dem Eimer) 
durch die abgekalbten Färsen und der damit geringere Anteil von Jungkühen in der 
Versuchsgruppe. Diese unterschiedliche Verteilung, siehe Tab.5 und Tab.7, war statistisch 
nicht signifikant, trotzdem wurde ein Versuch ohne Färsen durchgeführt, der Praxisversuch 
1b. 
Die Blutprobenentnahme erfolgte zu 3 verschiedenen Zeitpunkten aus der Vena jugularis 
externa. Die 1. Probenentnahme wurde 10 Tage vor dem errechneten Kalbedatum 
entnommen. Die 2. Probenentnahme erfolgte 3 Tage nach der Kalbung, die 3. 
Probenentnahme 4 Wochen nach der Kalbung. 
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Die klinische Untersuchung wurde bei jeder Probenentnahme durchgeführt. Dabei wurden das 
Allgemeinverhalten, der BCS, die Pulsfrequenz, die Atmungsfrequenz, die innere 
Körpertemperatur sowie die Pansentätigkeit  als Parameter  erfasst. 
Außerdem wurden Krankheitssymptome und Krankheitshäufigkeiten durch Adspektion und 
klinische Untersuchungen bei jeder Probenentnahme festgestellt. Erfasst wurden Lahmheiten, 
Mastitis, Gebärparese, Dislocatio abomasi, Retentio secundinarum, puerperale Metritis und 
Pneumonien. 
Die aus der monatlich durchgeführten MLP (Milchleistungsprüfung) ersichtlichen Daten der 





Die Pansenstudie diente  zur Feststellung der Wirkung des Schaumann Energietrunkes 
Rindavit® auf die Pansenflora, das Pansenmilieu, den Säure-Basen-Status sowie den 
Energiestoffwechsel auf ausgewählte Kühe der Medizinischen Tierklinik der 
Veterinärmedizinischen Fakultät Leipzig. 
Durch die Gabe von konzentrierten, leicht verdaulichen Kohlenhydraten kann das 
Pansenmilieu beeinflusst werden. Es kann zur Vermehrung lactatbildender Mikroorganismen 
bei gleichzeitig verringerter Speichelsekretion kommen. Infolge dessen kommt es zur 
Absenkung des pH-Wertes im Pansen. Je höher der Anteil an leicht verdaulichen 
Kohlenhydraten, umso mehr wird das Pansenmilieu beeinflusst, desto größer ist der pH-Wert- 
Abfall.  
Untersucht wird, ob durch die Gabe des Schaumann Energietrunkes diese Situation induziert 
werden kann und es zur Ausbildung einer Pansenazidose und zur messbaren Beeinträchtigung 
des Säure- Basen- Haushaltes kommt. 
Außerdem soll untersucht werden, ob tendenzielle Veränderungen im Stoffwechsel, 
insbesondere im Energiestoffwechsel, der Kühe durch klinisch-chemisch Blutanalyse sichtbar 
sind. 
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3.2.2 Versuchsanordnung 
Als Versuchstiere wurden 3 güste, trockenstehende Kühe ausgewählt, die sich im Besitz der 
Medizinischen Tierklinik befanden. 
Im Versuch 1a der Pansenstudie wurde den Kühen je 500 g des in Pulverform erhältlichen 
Energietrunk in 10 Liter Wasser gelöst und per Nasenschlundsonde eingegeben. 
Im Versuch 1b der Pansenstudie wurde den Kühen je 1000 g des Energietrunkes in 10 Liter 
Wasser gelöst und per Nasenschlundsonde eingegeben. 
Blutproben aus der Vena jugularis externa, sowie  Kathederharn wurden 3, 6, 12 und 24 
Stunden nach der Eingabe des Energietrunkes gewonnen 
Pansensaft wurde vor der Eingabe des Energietrunkes sowie 6 Stunden nach Eingabe mittels 
Pansensaftpumpe entnommen. 
Im Blut wurden Parameter des Energiestoffwechsels, Mineralstoffe, Enzymaktivitäten, sowie 
Parameter des Säure-Basen-Haushaltes analysiert. Eine Blutgasanalyse wurde ebenfalls 
durchgeführt. Im Harn wurden der pH-Wert, die Dichte, die NSBA gesamt und fraktioniert 
bestimmt. 
Der Pansensaft wurde auf Farbe, Geruch, Konsistenz geprüft. Außerdem wurde der pH-Wert 
und die Sedimentaktivitätszeit bestimmt, die Methylenblauprobe wurde durchgeführt und ein 
Nativpräparat angefertigt und beurteilt. 
Bei jeder Probenentnahme wurde eine klinische Untersuchung durchgeführt und das 
Allgemeinverhalten beurteilt, die Puls- und Atmungsfrequenz, die innere Körpertemperatur, 
die Pansentätigkeit und der Kotabsatz sowie Kotkonsistenz bestimmt. 
 
3.3 Entnahme, Aufbereitung und Lagerung der Proben 
Die Blutproben von allen Versuchstieren wurden durch Punktion der Vena jugularis externa 
gewonnen. Nach der Abfüllung der gewonnen Blutproben in Serumröhrchen und 
vollständiger Gerinnung wurden sie innerhalb einer Stunde bei 2400 g zentrifugiert. 
(Zentrifuge: T 52.1, VEB MLW Zentrifugenwerk Engelsdorf; 3200 U/min) und das Serum in 
Eppendorfgefäße abpipettiert. Anschließend wurde das Serum bis zur Analyse bei –20 °C für 
8-12 Wochen eingefroren.   
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Die Blutproben  wurden im Labor der Medizinischen Tierklinik der Veterinärmedizinischen 
Fakultät der Universität Leipzig analysiert. Eine Übersicht der ermittelten klinisch-chemisch 
Parameter und ihrer Nachweismethoden ist in Tabelle 1 bis 4 dargestellt. 
Der in der Pansenstudie gewonnene Harn wurde unverzüglich nach der Entnahme untersucht.  
Der ebenfalls untersuchte Pansensaft wurde mittels Schlundsonde und Pansensaftpumpe 
gewonnen und in vorgewärmte Thermosflaschen abgefüllt. Die Untersuchung erfolgte sofort 
nach Probennahme ebenfalls im Labor der Medizinischen Tierklinik. 
 
3.4 Mess- und Gerätetechnik 
 
Tab. 1: Darstellung der klinisch-chemischen Parameter, deren Bestimmungsmethoden und 
dafür verwendete Geräte 
 
Parameter Messgerät Nachweisprinzip 
FFS Enzymatische Bestimmung 
Cholesterol Enzymatischer Farbtest 
(CHOD-PAP-Methode) 
BHB Enzymatischer UV-Test 
AST 
 
Optimierte Standart-Methode der  
Deutschen Gesellschaft für klinische 
Chemie 
CK NAC-aktiviert, optimierte Methode 
der DGKC 




Harnstoff Kinetischer UV-Test 
Phosphat (anorganisch) UV-Test 
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Magnesium  Mittels Xylidylblau 
Chlorid Ciba Corning Analyser 
925 
Coulometrische Titration 
Kalium Ionensensitive Elektrode 
Natrium 
KNa2 Radiometer  
Copenhagen Ionensensitive Elektrode 




pH Wert Ionensensitive Elektrode 
Fraktionierte NSBA, 
 
Titration nach Lachmann und Schäfer 
Relative Dichte Harnspindel „Urinprober nach Dr. Vogel“ 








ABL 555 Radiometer Copenhagen 
Tab. 4: Darstellung des Pansensaft-pH-Wertes und des dafür verwendeten Gerätes 
 
Parameter Methode/ Messgerät 
pH Wert pH-Meter 
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3.5 Statistische Auswertung 
3.5.1 Grundlegende Vorgehensweise 
Die Verteilungen der jeweiligen Messwerte von Kontroll- und Versuchsgruppe werden zuerst 
mit dem Anderson-Darling Normality Test auf Normalverteilung getestet. Anschließend wird 
die Gleichheit der Varianzen  mittels F-Test (BRONSTEIN 1989, MORRISON 1967) für 
normalverteilte Populationen oder Levene’s Test (MORRISON 1967) für nicht-
normalverteilte Populationen überprüft. Die Aussagen, ob eine Normalverteilung der 
Grundgesamtheiten vorliegt und die Gleichheit der Varianzen gegeben ist, sind 
Voraussetzung für die Wahl des geeigneten Testverfahrens zum Vergleich der beiden 
Testgruppen. Sind Kontroll- sowie Versuchgruppe normalverteilte Populationen, kann der t-
Test (BLEYMÜLLER et al. 1998) angewendet werden. Handelt es sich bei einer der 
Testgruppen um eine nicht-normalverteilte Population, kommt der Mann-Whitney-Test 
(GIBBONS 1976) zur Anwendung. 
In dieser Arbeit wird das Signifikanzniveau auf 05,0= festgelegt. Signifikante Unterschiede 
werden mit p<0,05 charakterisiert. 
Die Untersuchung des Einflusses des Energietrunks auf den Stoffwechsel der Kühe erfolgt 
mit der oben beschriebenen Methodik zum Zeitpunkt der Probenentnahme am 3.Tag p.p. Zu 
diesem Zeitpunkt ist mit einer intensiven metabolischen Belastung zu rechnen (FÜRLL 
2002b). Demzufolge ist 3 Tage p.p. am ehesten eine Stabilisierung des Energiestoffwechsels 
durch den Energietrunk zu erwarten und durch eine statistische Auswertung zu sichern. 
Die Darstellung der Ergebnisse der klinisch-chemischen Untersuchungen 4 Wochen p.p. 
erfolgte zum bessern Verständnis der Gesamtsituation mit Blick auf die weitere Entwicklung 
der untersuchten Parameter im Laktationsverlauf. Auf eine statistische Auswertung dieser 
Ergebnisse wird verzichtet, da der Einfluss des Energietrunkes zu dieser Zeit von vielfältigen 
anderen Faktoren überlagert sein dürfte.  
Für eine statistisch gesicherte Analyse dürfen sich die Verteilungen der Messwerte der 
Probenahme 10d a.p. von Kontroll- und Versuchsgruppe nicht signifikant voneinander 
unterscheiden. Falls also die H0-Hypothese für die Beobachtungen der ersten Probenahme an 
beiden Testgruppen abgelehnt werden muss, d.h., die Verteilungen von Kontroll- und 
Versuchsgruppe unterscheiden sich signifikant, muss für diesen Parameter die weitere 
statistische Untersuchung abgebrochen werden. 
Die grafische Darstellung des Verlaufs der Blutparameter erfolgt über die Boxplotdarstellung. 
Dargestellt werden die Mediane der Verteilungen und als Box deren 95%-
Konfidenzintervalle. 
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3.5.2 Statistische Auswertung der 100-Tage Milchleistung 
Grundlage für die statistische Auswertung der 100-Tage-Milchleistung sind die von jeder Kuh 
an definierten Laktationstagen erhaltenen Messwerte für das Milchvolumen pro Tag, 
entnommen aus der monatlichen Milchleistungsprüfung.  
Als erstes musste eine geeignete Funktion zur Darstellung der Dynamik der täglichen 






Zur Berechnung der 100-Tage- Leistung ist nun die Integration dieser Formel notwendig. Die 
Integration dieser Formel führt zu einer Rekursionsformel, die nur für ganzzahlige n größer 




dxxaenx xanxan ,01 1 >=   .
Da n nur ganzzahlig sein darf, sind die Bedingungen für eine Integration ungünstig. Die 
Suche nach einer geeigneteren Gleichung ergab folgende Formel mit dem Namen 
Exponentielle Lineare Kombination (ELC). 
 
xceayy xb ++= 0 .
Durch Integration der Formel der Exponentiellen Linearen Kombination unter Beachtung der 











axyy xb ++=  .
Mittels dieser Formel wurde die 100-Tage-Milchleistung aller Kühe berechnet. Der Vergleich 





4.1 Praxisversuch 1a – Energietrunk 500 g 
4.1.1 Klinische Untersuchungen 
 



































Abb. 1: BCS- Quartile von Kühen am 10. Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den 
zwei Gruppen: Vergleich von Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Der BCS Medianwert lag mit der Note 3 zum Zeitpunkt 10 Tage a.p. unter dem 
Optimalbereich von 3,25-3,75 (HEUWIESER u. MANSFELD 1992; ROSSOW 2003a) und 
fiel im weiteren Laktationsverlauf bis auf 2,25 zur Probenentnahme 4 Wochen p.p. ab (Abb. 
1), was ebenfalls eine Abweichung von der Norm in negativer Richtung darstellt. 
Signifikante Abweichungen zwischen Kontroll- und Versuchsgruppe zum Zeitpunkt 3 Tage 
p.p. bestehen nicht. 
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Tab. 6:  Ergebnisse der Signifikanzprüfung, Medianwerte, 1.-und 3. Quartil u. 
Konfidenzintervall der klinischen Parameter von Versuchs- u. Kontrollgruppe am 10. 
Tag a.p. und 3. Tag p.p. 
 
Herzfrequenz
Probe Probenahme Gruppe Median 95% CI 1. Quartile 3. Quartile p-Wert 
KG 62,0 58,1-76,0 56,0 76,0 
1 10d a.p. 
VG 60,0 54,1-64,0 52,0 66,0 
0,2 
KG 58,0 52,5-69,9 52,0 75,5 
2 3d p.p.
VG 70,0 56,0-80,0 56,0 80,0 
0,2 
Atmungsfrequenz
Probe Probenahme Gruppe Median 95% CI 1. Quartile 3. Quartile p-Wert 
KG 33,0 27,0-44,9 25,5 48,5 
1 10d a.p. 
VG 35,0 28,0-40,0 27,5 40,0 
0,8 
KG 39,0 31,0-42,0 29,5 42,0 
2 3d p.p.
VG 32,0 29,0-37,0 28,0 38,5 
0,3 
Innere Körpertemperatur
Probe Probenahme Gruppe Median 95% CI 1. Quartile 3. Quartile p-Wert 
KG 38,8 38,8-38,9 38,78 38,9 
1 10d a.p. 
VG 38,6 38,5-38,7 38,4 38,7 
0,01 
KG 38,85 38,6-39,1 38,5 39,1 
2 3d p.p.
VG 38,65 38,5-38,9 38,5 39,0 
0,8 
Pansenbewegungen
Zwischen der  Anzahl der  Pansenbewegungen der Versuchstiere in Versuchs- und 
Kontrollgruppe gab es keine signifikanten Unterschiede. Die Mittelwerte befanden sich bei 5 
Pansenbewegungen in 5 min und waren in beiden Gruppen zum 1. und 2. Entnahmezeitpunkt  
identisch. Signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsgruppe bei den 
klinischen Untersuchungsergebnissen von Atmungs- und Herzfrequenz, innere 
Körpertemperatur (Tab. 6) und Pansenbewegungen bestehen nur bei der inneren 
Körpertemperatur 10 Tage a.p. im Versuch 1a (p<0,05). Die Körpertemperatur der 
Kontrollgruppe am 10 Tag a.p. ist signifikant höher als die der Versuchsgruppe. Die 
restlichen Werte streuen in den physiologischen Bereichen. 
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4.1.2 Klinisch-chemische Untersuchungen 
4.1.2.1 Parameter des Energiestoffwechsels 
Glucose




















Abb. 2: Glucose-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Ausgangswerte beider Gruppen befinden sich 10 Tage a.p. komplett außerhalb des 
Normbereiches von 2,2- 3,3 mmol/l. Durch die signifikant unterschiedlichen Ausgangswerte 3 
Tage a.p. (p<0,05) ist ein weiterer statistischer Vergleich nicht sinnvoll. Am 3. Tag p.p. streut 
die Konzentration der Kontrollgruppe stark von 3,1- 4,0 mmol/l, während die der 




























Abb. 3: Insulin-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Mediane der Insulinkonzentrationen verändern sich im Versuchsverlauf nur bei der 
Kontrollgruppe. Während der Median der Kontrollgruppe zum 3. Tag p.p. leicht absinkt, 
bleibt der Median der Versuchsgruppe auf gleichem Niveau. Die Streuung der Werte der 
Versuchsgruppe ist zu diesem Zeitpunkt viel größer als die der Kontrollgruppe, ohne jedoch 
signifikante Unterschiede aufzuweisen (Abb. 3). 
 
Beta-Hydroxy-Butyrat (BHB)



















Abb. 4: BHB-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag 
a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
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Die Mediane von Kontroll- und Versuchsgruppe der BHB- Konzentrationen sowie deren 
Streuungen liegen zum Zeitpunkt 3 Tage p.p. vollständig über der oberen Normgrenze von 
0,6 mmol/l.  Die Toleranzgrenze wird weit überschritten, ohne dass die Gruppen signifikante 
Unterschiede aufweisen. Die Mittelwerte von Versuchs- und Kontrollgruppe befinden sich 
zum Versuchsanfang innerhalb der Normgrenze. Zum letzten Entnahmezeitpunkt streuen die 
Werte stark innerhalb der Normgrenze (Abb. 4). 
 
Freie Fettsäuren (FFS)
























Abb. 5: FFS-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag 
a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Während sich die Konzentrationen an freien Fettsäuren zum 1. und 3. Entnahmezeitpunkt auf 
etwa gleichem Niveau befinden, erfolgt 3 Tage p.p. ein starker Konzentrationsanstieg. Dabei 
ist der Medianwert der Kontrollgruppe mit etwa 700 Gmol/l niedriger als der der 
Versuchsgruppe mit etwa 1000 Gmol/l. Dieser Konzentrationsanstieg liegt weit über der 


























Abb. 6: Lactat-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Rindern am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Lactatkonzentrationen von Kontroll- und Versuchsgruppe zeigen einen ähnlichen, 
parallelen Verlauf. Die Konzentration der Kontrollgruppe befindet sich dabei auf einem leicht 
höheren Niveau. Vom Ausgangswert an zeigen die Lactatkonzentrationen beider Gruppen 
einen starken Abfall zum Zeitpunkt 3 Tage p.p., die bis 4 Wochen p.p. nur unwesentlich 
ansteigen. Signifikante Unterschiede bestehen nicht. Die Konzentrationen liegen innerhalb der 
physiologischen Grenze von 0,5-2 mmol/l nach FÜRLL (Abb. 6). 
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4.1.2.2 Parameter des Leberstoffwechsels 
Bilirubin
























Abb. 7: Bilirubin-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Bilirubinkonzentrationen überschreiten zum Entnahmezeitpunkt am 3. Tag p.p deutlich 
die obere Normgrenze von 5 Gmol/l, um zum Zeitpunkt 4 Wochen p.p. abzufallen. Die 
niedrigsten Konzentrationen waren am 10. Tag a.p. festzustellen. Signifikante Unterschiede 
zwischen beiden Gruppen bestehen nicht (Abb. 7). 
 
Cholesterol



















Abb. 8: Cholesterol-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 
10. Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
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Der Verlauf der Cholesterolkonzentrationen von Versuchs- und Kontrollgruppe ist nahezu 
identisch. Die niedrige, an der unteren physiologischen Grenze liegende 
Cholesterolkonzentration am 10. Tag a.p. sinkt weiter bis zum 3. Tag p.p. auf einen unter der 
Normgrenze liegenden Mittelwert. Zum Zeitpunkt 4 Wochen p.p. steigen die Konzentrationen 
deutlich über den Ausgangswert (Abb. 8). 
 
4.1.2.3 Parameter des Eiweißstoffwechsels 
Gesamtprotein





















Abb. 9: Konzentrationen des Gesamtproteins (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von 
Kühen am 10. Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: 
Vergleich von Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Gesamtproteinkonzentrationen beider Gruppen befinden sich zur ersten und zweiten 
Probenentnahme innerhalb der physiologischen Grenzen von 60-80 g/l, aber außerhalb dieser 
Grenze zum Probenentnahmezeitpunkt 4 Wochen p.p. Signifikante Unterschiede zwischen 

























Abb. 10: Albumin-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Albuminkonzentrationen sinken vom 1. zum 2. Entnahmezeitpunkt in beiden Gruppen ab, 
ohne signifikante Unterschiede zum 3. Tag p.p. aufzuweisen. Im Versuchsverlauf steigen die 
Konzentrationen zum 3. Entnahmezeitpunkt wieder in beiden Gruppen auf etwa das 
Anfangsniveau an (Abb. 10).  
 
Harnstoff























Abb. 11: Harnstoff-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
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Die Harnstoffkonzentrationen im Serum beider Gruppen befinden sich 10 Tage a.p. auf 
niedrigem Niveau. Die Kontrollgruppe zeigt niedrigere Konzentrationen  als die 
Versuchsgruppe und liegt außerhalb der Normgrenze von 3,5-5 mmol/l (Referenzwerte 
MTK). Am 3. Tag p.p. streuen die Werte beider Gruppe einheitlich um etwa 3,5 mmol/l  ohne 
signifikante Unterschiede und steigen zum Zeitpunkt 4 Wochen p.p. ebenfalls einheitlich auf 
etwa 5 mmol/l an (Abb. 11). 
 
4.1.2.4 Parameter des Mineralstoffwechsels 
Calcium




















Abb. 12: Ca-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag 
a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Versuchsgruppe lässt zum Zeitpunkt 3 Tage p.p. einen Abfall der 
Serumcalciumkonzentration (Gesamtcalcium) erkennen, ohne jedoch signifikante 
Unterschiede zu zeigen. Zur Probenentnahme 4 Wochen p.p. steigen bei beiden Gruppen  die 




























Abb. 13: Pi-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühene am 10. Tag 
a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Serumphosphatkonzentration bewegt sich 10 Tage a.p. auf hohem Niveau an der oberen 
Grenze des Normbereiches. Im Versuchsverlauf streuen die Phosphatkonzentrationen am 3. 
Tag p.p. über die Normgrenze von 2,3 mmol/l (Referenzwerte MTK) hinaus, ohne 
signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsgruppe erkennen zu lassen. Im 
























Abb. 14: Mg-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag 
a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Nach einem Abfall der Magnesiumkonzentrationen im Serum zum 3. Tag p.p. zeigt die 
Versuchsgruppe einen signifikant höheren Wert als die Kontrollgruppe. Zur Messung 4 
Wochen p.p. steigen die Konzentrationen beider Gruppen wieder gleichmäßig an. Bis auf die 
Streuung der Kontrollgruppe am 3. Tag p.p. befinden sich die Konzentrationen im 
Normbereich (Abb. 14). 
 
Kalium




















Abb. 15: K-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag 
a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
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Die Streuung der Kaliumkonzentrationen zum Zeitpunkt 10 Tage a.p. ist gering im Vergleich 
zur Streuung zum Zeitpunkt 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. Die Konzentrationen im weiteren 
Versuchsverlauf zeigen unterschiedliche Tendenzen. So fällt im ersten Versuch die 
Konzentration von Kalium am 3. Tag p.p. der Kontrollgruppe leicht ab, um nach 4 Wochen 
p.p. wieder den Ausgangswert erreicht zu haben, während die Versuchsgruppe in den 3 
Verlaufswerten leicht abnimmt. Die Streuung der Konzentrationen befindet sich zu diesen 
Zeitpunkten an der unteren Normgrenze z.T. außerhalb der Normgrenze. Signifikante 
Unterschiede bestehen nicht (Abb. 15).  
 
Chlorid
























Abb. 16: Cl-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag 
a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Chloridkonzentrationen von Versuchs- und Kontrollgruppe verhalten sich im  
Versuchsverlauf ähnlich. Signifikante Veränderungen bestehen nicht. Im Versuchsverlauf 
sinken die Chloridkonzentrationen kontinuierlich ab, bis sie sich zum Zeitpunkt 4 Wochen 



























Abb. 17: CK-Aktivitäten (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag a.p., 
am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Aktivität der Creatinkinase steigt am 3. Tag p.p ebenfalls erwartungsgemäß an. Die 
Streuung der Serumaktivitäten der Kontrollgruppe bis zu 201 U/l übersteigt die der 
Versuchsgruppe von 137 U/l. Die obere physiologische Grenze am 3. Tag p.p. von 200 U/l 
(FÜRLL, KLEISER u. SATTLER 2002) wird nicht überschritten. Der obere Grenzwert  nach 
KRAFT et al. (2004) von 50 U/l wird dagegen überschritten. Zum 3. Entnahmezeitpunkt 
fallen die Serumaktivitäten der Creatinkinase von Versuchs- und Kontrollgruppe wieder auf 




















Abb. 18: AST-Aktivitäten (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag a.p., 
am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Aktivität der Aspartataminotransferase steigt vom 10. Tag a.p. bis zum 3. Tage p.p. 
erwartungsgemäß an und übersteigt die physiologische obere Grenze von 80 U/l leicht. 
Versuchs- und Kontrollgruppe zeigen im Versuchsverlauf nahezu identische Werte ohne 
signifikante Unterschiede. Während die Anfangs- (10 Tage a.p.)  und Ausgangsaktivität (4 
Wochen p.p.) kleiner als 80 U/l sind, befinden sich die Aktivitäten von Versuchs- und 
Kontrollgruppe 3 Tage p.p. zwischen 80 und 120 U/l (Abb. 18). 
 
4.1.3 Ergebnisse aus der Milchleistungsprüfung 
100-Tage Milchleistung - Regression über Messwerte
Die Regressionskurven aller Kühe der Kontrollgruppe sowie Versuchsgruppe des 































Abb. 19: 100-Tage Milchleistung: Vergleich aller untersuchten Kühe der Kontrollgruppe und 
Versuchsgruppe 
 
Die 100-Tage Milchleistung der Versuchsgruppe weist eine signifikant höhere Leistung auf 
(p<0,05), die im Mittel 468 Liter über der Leistung der Kontrollgruppe liegt (Abb. 19).  
 




























Abb. 20: Morbidität: Vergleich aller untersuchten Kühe der Kontrollgruppe und 
Versuchsgruppe innerhalb der ersten 3 Wochen p.p. 
 
Die Auftrittshäufigkeit von Erkrankungen p.p. der Versuchstiere zeigt ein unausgeglichenes 
Bild. Während die Kontrollgruppe eine höhere Anzahl von Mastitiden, 
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Nachgeburtsverhaltungen und Lahmheiten aufweist, liegt bei der Versuchsgruppe ein 
erhöhtes Auftreten von puerperalen Metritiden, Gebärparesen und Labmagenverlagerungen 
vor. Zu beachten ist bei der Auswertung dieser Ergebnisse die unterschiedliche Verteilung 
von Kühen und Färsen in diesem Versuch (Abb. 20).  
 
4.2 Praxisversuch 1b – Energietrunk 1000 g  
4.2.1 Klinische Untersuchungen 
 



































Abb. 21: BCS-Quartile von Kühen am 10. Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den 
zwei Gruppen: Vergleich von Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
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Der BCS Medianwert der Kontroll- und Versuchsgruppe liegt mit 3,75 zum Zeitpunkt  10 
Tage a.p. gleichermaßen an der oberen Grenze des Optimalbereiches von 3,25- 3,75 
(HEUWIESER, MANSFELD 1992; ROSSOW 2003a). Im Versuchsverlauf sinken die BCS- 
Quartile auf ca. 3,5 (3 Tage p.p.) bzw. ca. 3 (4 Wochen p.p.) ab. Versuchs- und 
Kontrollgruppe weisen keine signifikanten Unterschiede des BCS Wertes  am 3.Tag p.p. auf 
(Abb. 21).  
 
Tab. 8: Ergebnisse der Signifikanzprüfung, Medianwerte, 1.-und 3. Quartil und 
Confidenzintervall der klinischen Parameter von Versuchs- u. Kontrollgruppe am 10. 
Tag a.p. und am 3. Tag p.p. 
 
Herzfrequenz
Probe Probenahme Gruppe Median 95% CI 1. Quartile 3. Quartile p-Wert 
KG 72,0 58,1-76,0 56,0 76,0 
1 10d a.p. 
VG 66,0 60,0-72,0 60,0 73,5 
0,9 
KG 68,0 58,1-72,0 55,0 72,0 
2 3d p.p.
VG 56,0 53,0-69,9 51,0 72,0 
0,3 
Atmungsfrequenz
Probe Probenahme Gruppe Median 95% CI 1. Quartile 3. Quartile p-Wert 
KG 36,0 32,0-40,0 31,0 41,0 
1 10d a.p. 
VG 33,0 28,0-41,0 28,0 42,5 
0,6 
KG 33,5 32,0-37,9 32,0 40,0 
2 3d p.p.
VG 35,0 30,0-40,0 29,5 40,5 
0,6 
Innere Körpertemperatur
Probe Probenahme Gruppe Median 95% CI 1. Quartile 3. Quartile p-Wert 
KG 38,6 38,6-38,8 38,5 38,8 
1 10d a.p. 
VG 38,6 38,4-39,0 38,4 39,0 
0,9 
KG 38,4 38,2-38,6 38,1 38,6 
2 3d p.p.
VG 38,4 38,3-38,7 38,3 38,7 
0,7 
Pansenbewegungen
Zwischen der  Anzahl der  Pansenbewegungen der Versuchstiere in Versuchs- und 
Kontrollgruppe gab es keine signifikanten Unterschiede. Die Mittelwerte befanden sich bei 5 
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Pansenbewegungen in 5 min und waren in beiden Gruppen zum 1. und 2. Entnahmezeitpunkt  
identisch. 
Die Untersuchungsergebnisse der Atmungs- und Herzfrequenz, der Inneren Körpertemperatur 
(Tab. 8) und der Pansenbewegungen der Versuchstiere liegen im Mittel im physiologischen 
Bereich und weisen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen auf. 
 
4.2.2 Klinisch- chemische Untersuchungen 
4.2.2.1 Parameter des Energiestoffwechsels 
Glucose




















Abb. 22: Glucose-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Zu Beginn der Messreihe befinden sich die Glucosekonzentrationen beider Gruppen 
einheitlich auf hohem Niveau und fallen 3 Tage p.p. auf einen annähernd gleichen Wert ab. 
Signifikante Unterschiede zwischen beiden Gruppen bestehen nicht. Im weiteren 
Versuchsverlauf weist das Serum beider Gruppen eine nahezu gleich bleibende Konzentration 























Abb. 23: Insulin-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe  
 
Während die Insulinkonzentration der Kontrollgruppe einen starken Abfall zum 3. Tag p.p. 
zeigt, ist die Insulinkonzentration der Versuchsgruppe nur leicht reduziert. Ohne signifikante 
Unterschiede aufzuweisen, liegt der Median der Versuchsgruppe über dem der 
Kontrollgruppe zu diesem Zeitpunkt. 4 Wochen p.p. erreichen beide Gruppen dasselbe 
Niveau mit identischem Median (Abb. 23). 
 
Beta-Hydroxy-Butyrat (BHB)


















Abb. 24: BHB-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag 
a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe  
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Die BHB-Konzentrationen steigen 3 Tage p.p. bei beiden Versuchsgruppen stark an. Alle 
ermittelten Werte sowie der Versuchsgruppe als auch der Kontrollgruppe befinden sich zu 
diesem Zeitpunkt über der Normgrenze von 0,6 mmol/l ohne signifikante Unterschiede zu 
zeigen. Während die BHB- Konzentration der Kontrollgruppe 4 Wochen p.p. im Mittel unter 
die Normgrenze von 0,6 mmol/l fällt, liegt das Mittel der stark streuenden Werte der  
Versuchsgruppe weiterhin über dieser Grenze (Abb. 24). 
 
Freie Fettsäuren (FFS)





















Abb. 25: FFS-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag 
a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Kontrollgruppe zeigt 10 Tage a.p. eine signifikant deutlich geringere Konzentration als 
die Versuchsgruppe mit p=0,0192. Damit ist die Ausgangssituation beider Gruppen 
signifikant verschieden, eine weitere statistische Auswertung nicht sinnvoll. 
3 Tage p.p. zeigen Kontroll- und Versuchsgruppe gleichermaßen einen starken Anstieg der 
FFS Konzentration. Dabei liegt der Median der Kontrollgruppe leicht über dem der 
Versuchsgruppe. Die obere physiologische Grenze von 500 Gmol/l wird von beiden Gruppen 
überschritten. Die Streuung der Konzentrationen beider Gruppen liegt 3 Tage p.p. fast 
vollständig über dieser Grenze. 4 Wochen p.p. sinken die Konzentrationen beider Gruppen 
















Abb. 26: Lactat-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Lactatkonzentrationen von Kontroll- und Versuchsgruppe verlaufen vom 10. Tag a.p. bis 
3. Tag p.p. nahezu parallel. 4 Wochen p.p. treffen sich die Mittelwerte beider Gruppen im 
selben Wert. Zum 3. Tag p.p. sinken die Konzentrationen beider Gruppen im gleichermaßen 
ab, um bis 4 Wochen p.p. auf etwa gleichem Niveau zu verbleiben. Signifikante Unterschiede 










4.2.2.2 Parameter des Leberstoffwechsels 
Bilirubin






















Abb. 27: Bilirubin-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Am 3. Tag p.p. überschreiten die Bilirubinkonzentration beider Gruppen deutlich die 
physiologische Grenze von 5 Gmol/l und zeigen den gleichen Verlauf wie im 1. Versuch. 
Während beim 1. Versuch 3 Tage p.p. die mittlere Bilirubinkonzentration über 9 Gmol/l (KG) 
bzw. 10 Gmol/l (VG) ansteigt, ist  beim 2. Versuch nur eine Erhöhung auf 6,1 Gmol/l (KG) 
bzw. 7,4 Gmol/l (VG) festzustellen. Zur Messung 4 Wochen p.p. sinken die 
Bilirubinkonzentrationen beider Gruppen deutlich auf denselben Mittelwert innerhalb des 
























Abb. 28: Cholesterol-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 
10. Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Der Verlauf der Mittelwerte der Cholesterolkonzentrationen  der Versuchs- und 
Kontrollgruppe ist nahezu identisch und stimmt mit den Ergebnissen aus dem Versuch 1a 
überein. Der niedrige, an der physiologischen Untergrenze liegende Ausgangswert zum 
Zeitpunkt 10 Tage a.p. sinkt am 3. Tag p.p. unter die physiologische Grenze. Ein starker 
Anstieg erfolgt zur Messung 4 Wochen p.p. Signifikante Unterschiede sind nicht 
nachzuweisen (Abb. 28). 
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4.2.2.3 Parameter des Eiweißstoffwechsels 
Gesamtprotein





















Abb. 29: Gesamtprotein-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen 
am 10. Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich 
von Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die ermittelten Gesamtproteinkonzentrationen der  ersten und zweiten Probenentnahme 
befinden sich auf etwa gleichem Niveau, ohne signifikante Unterschiede zu zeigen. 4 Wochen 
p.p. steigen die Gesamtproteinkonzentrationen beider Gruppen über den physiologischen 
Grenzwert von 80 g/l (Abb. 29). 
 
Albumin

















Abb. 30: Albumin-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
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Die Albuminkonzentrationen beider Gruppen sinken bis zum 3. Tage p.p. ab. Signifikante 
Unterschiede bestehen nicht. Zum Entnahmezeitpunkt 4 Wochen p.p. ist ein leichter Anstieg 
der Albuminkonzentrationen sowohl innerhalb der Versuchsgruppe als auch der 
Kontrollgruppe zu verzeichnen (Abb. 30). 
 
Harnstoff


























Abb. 31: Harnstoff-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Im Serum beider Gruppen befinden sich die Harnstoffkonzentrationen 10 Tage a.p. auf hohem 
Niveau und betragen im Mittel ca. 5,8  mmol/l. Am 3. Tag p.p. fallen die Konzentrationen 
beider Gruppen gleichzeitig ab, wobei die Werte der  Kontrollgruppe im Mittel niedriger 
liegen als die der Versuchsgruppe, ohne jedoch signifikante Unterschiede zu zeigen. 4 
Wochen p.p. steigt die Harnstoffkonzentration im Serum beider Gruppen wieder auf das 
Ausgangsniveau (Abb. 31). 
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4.2.2.4 Parameter des Mineralstoffwechsels 
Calcium



















Abb. 32: Ca-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag 
a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Serumcalciumkonzentrationen (Gesamtcalcium) der Versuchstiere befinden sich 
innerhalb des Beobachtungszeitraumes des Versuchs auf hohem Niveau. Während die 
Kontrollgruppe zum Zeitpunkt 3 Tage p.p. einen leichten Konzentrationsabfall zeigt, bleibt 
die Konzentration der Versuchsgruppe auf vergleichbaren Niveau. 4 Wochen p.p. steigen die 
Calciumkonzentrationen beider Gruppen gleichermaßen an. Dabei streuen die Werte über die 





























Abb. 33: Pi-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag 
a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Phosphatkonzentrationen der Versuchs- und Kontrollgruppe fallen im Versuchsverlauf 
kontinuierlich ab, streuen jedoch im physiologischen Bereich. Signifikante Unterschiede sind 
nicht zu verzeichnen (Abb. 33). 
 
Magnesium



















Abb. 34: Mg-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag 
a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Magnesiumkonzentrationen der Versuchstiere zeigen einen mit Versuch 1a 
vergleichbaren Verlauf. Ohne signifikante Unterschiede aufzuweisen, sinken die 
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Magnesiumkonzentrationen am 3. Tag p.p. bei beiden Gruppen ab und steigen zur Messung 4 























Abb. 35: Kalium-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Im Versuchsverlauf ändern sich die Kaliumkonzentrationen nur wenig. Zur Probenentnahme 
am 3. Tag p.p. ist eine starke Streuung der Werte beider Gruppen zu beobachten. Signifikante 


























Abb. 36: Chlorid-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Chloridkonzentrationen fallen kontinuierlich ab und lassen einen ähnlichen Verlauf wie 
beim 1. Versuch erkennen. Zwischen Kontroll- und Versuchgruppe bestehen keine 
signifikanten Unterschiede. 4 Wochen p.p. befinden sich die Chloridkonzentrationen beider 
Gruppen auf unterem physiologischem Niveau (Abb. 36).  
 
Natrium






















Abb. 37: Natrium-Konzentrationen (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. 
Tag a.p., am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
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Versuchs- und Kontrollgruppen zeigen einen gleichartigen Verlauf der 
Natriumkonzentrationen. Die auf hohem Niveau liegende Konzentration 10 Tage a.p. fällt zur 
Messung am 3. Tag p.p. ab und sinkt im Verlauf von 4 Wochen p.p. weiter ab, ohne 
signifikante Unterschiede zu zeigen. Die Streuung der Konzentrationen beider Gruppen 




























Abb. 38: CK-Aktivitäten (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag a.p., 
am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe  
 
Am 3. Tag p.p. steigt die Aktivität der Creatinkinase der Kontroll- und Versuchsgruppe 
gleichermaßen an, wobei die Versuchsgruppe eine größere Streuung im Vergleich zur 
Kontrollgruppe aufweist. Signifikante Unterschiede zwischen beiden Gruppen sind nicht zu 
ermitteln. Der obere Grenzwert von 250 U/l (FÜRLL, KLEISER u. SATTLER 2002) am 3. 
Tag p.p. wird nicht überschritten. 4 Wochen p.p. befinden sich die Aktivitäten wieder auf 





















Abb. 39: AST-Aktiviäten (Median, 1.- und 3. Quartil) im Serum von Kühen am 10. Tag a.p., 
am 3. Tag p.p. und 4 Wochen p.p. in den zwei Gruppen: Vergleich von 
Kontrollgruppe und Versuchsgruppe 
 
Die Aktivitäten der Aspartataminotransferase der Versuchs- und Kontrollgruppe sind bei allen 
3 Messungen nahezu identisch und stimmen mit den Ergebnissen vom Versuch 1a überein. 
Am 3. Tag p.p. erfolgt ein Anstieg über 80 U/l. Signifikante Unterschiede bestehen nicht 
(Abb. 39). 
 
4.2.3 Ergebnisse aus der Milchleistungsprüfung 
100-Tage Milchleistung - Regression über Messwerte
Die Regressionskurven aller Kühe der Kontrollgruppe sowie Versuchsgruppe des 

































Abb. 40: 100-Tage Milchleistung: Vergleich aller untersuchten Kühe der Kontrollgruppe und 
Versuchsgruppe 
 
Bei der 100-Tage Milchleistung der Versuchsgruppe wurde mit p= 0,023 eine signifikante 
höhere Leistung ermittelt. Sie liegt mit 391 Litern über der 100-Tage Milchleistung der 






























Abb. 41: Morbidität: Vergleich aller untersuchten Kühe der Kontrollgruppe und 
Versuchsgruppe innerhalb der ersten 3 Wochen p.p. 
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Die Krankheitshäufigkeiten innerhalb der  Kontrollgruppe und Versuchsgruppe zeigen einen 
eindeutigen Trend. Die Krankheitshäufigkeiten der Kontrollgruppe liegen tendenziell bei 
allen dargestellten Erkrankungen über den Häufigkeiten der Versuchsgruppe (Abb. 41).  
 
4.3 Klinikstudie 
4.3.1 Ergebnisse der klinischen Untersuchungen 
Das Allgemeine Verhalten der Versuchstiere war ruhig und aufmerksam. Die Futteraufnahme 
erfolgte mit gutem Appetit. 
Die Atmungs- und Herzfrequenz der Versuchstiere befand sich zu jedem Zeitpunkt der 
Untersuchung im physiologischen Bereich. Ebenso die Frequenz der Pansenbewegungen. Die 
Kotkonsistenz hatte über den gesamten Versuchszeitraum einen dickbreiigen Charakter. Die 
innere Körpertemperatur befand sich ebenfalls im physiologischen Bereich. 
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4.3.2 Ergebnisse der Pansensaftuntersuchungen  
4.3.2.1 Pansenstudie 1a – Energietrunk 500 g 
 
Tab. 9: Ergebnisse der Pansensaftuntersuchungen aller 3 Versuchstiere vor der Gabe von 
500g Rindavit® Energietrunk und 6 Stunden danach 
 
Tier 1 Tier 2 Tier 3 
Zeitpunkt 0 0 0 
Farbe olivgrün  olivgrü n 
leicht  bräunlich 
olivgrün 
Geruch aromatisch aromatisch, 
leicht  stechend 
leicht stechend 
Konsistenz leicht viskös bis 
wäßrig 
wäßrig, 
leicht  viskös 
wäßrig 
pH-Wert 6,6  6,4 6,7 
Sedimentaktivitätszeit 9 min 8 min  9 min 
Methylenblauprobe 3 min  2,1  min 2 min 
Nativpräparat massenhaft Infusorien 
lebhafte Bewegung 
viele mittelgroße, 
einige große und 




viele große und 
mittelgroße, wenige 




viele mittelgroße und 
kleine, einige große 
und tote Infusorien 
Zeitpunkt 6 h 6 h 6 h 
Farbe olivgrün olivgrün olivgrün 
Geruch aromatisch aromatisch aromatisch 
leicht  stechend 
Konsistenz wässrig  wässrig, leicht 
schäumend 
wässrig 
pH-Wert 6,3 6,4 6,6 
Sedimentaktivitätszeit 7 min 6 min 6 min 




lebhafte  Bewegung 
viele Mittelgroße 















Die Ergebnisse der Pansensaftuntersuchung der Studie 1a zeigen eine physiologische 
Situation im Pansen der Versuchstiere zu beiden Entnahmezeitpunkten. Der pH-Wert des 
Pansens liegt jederzeit im physiologischen Bereich. Die sensorischen Eigenschaften, sowie 
die Prüfung der Infusorien lassen keine Beeinträchtigung durch den Rindavit® Energietrunk 
erkennen (Tab. 9). 
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4.3.2.2 Pansenstudie 1b – Energietrunk 1000 g 
 
Tab. 10: Ergebnisse der Pansensaftuntersuchungen aller 3 Versuchstiere vor Gabe von 1000g 
Rindavit® Energietrunk und 6 Stunden danach 
 
Tier 4 Tier 5 Tier 6 







Geruch aromatisch aromatisch aromatisch 
Konsistenz wässrig wässrig wässrig 
leicht schäumend 
pH-Wert  6,7 6,8 6,5 
Sedimentaktivitätszeit 5,5 min 4 min 7 min 
Methylenblauprobe  1 min 1  min 1 min 
Nativpräparat massenhaft Infusorien 
lebhafte Bewegung 
viele Mittelgroße 












einige Große und 
Kleine 
einige Tote jeder 
Sorte 
Zeitpunkt 6 h 6 h 6 h 
Farbe  bräunlich  olivgrün olivgrün, 
leicht bräunlich 
Geruch leicht stechend aromatisch aromatisch 
Konsistenz  wässrig  wässrig  wässrig 
leicht schäumend 
pH-Wert 6,6 6,8 6,5 
Sedimentaktivitätszeit 8 min 4 min 7 min 
Methylenblauprobe 2 min 1 min 1 min 
Nativpräparat  massenhaft Infusorien 
lebhafte Bewegung 













eine Große und 
Kleine 
einige Tote 
Auch die Ergebnisse der Studie 1b lassen analog zur Studie 1a keine Störung im Pansenmilieu 
durch den Rindavit® Energietrunk erkennen. Die Parameter befinden sich jederzeit im 
physiologischen Bereich (Tab. 10). 
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4.3.3 Ergebnisse der klinisch- chemischen Untersuchung 
4.3.3.1 Parameter des Energiestoffwechsels 
Der Konzentrationsverlauf der Glucose fällt durch einen nahezu identischen Verlauf in beiden 
Versuchen auf. Ein Anstieg 3 und 12 Stunden p.appl., sowie der Abfall der Konzentrationen 6 
Stunden p.appl. liegen innerhalb der physiologischen Grenze. 
Auf einem niedrigen Niveau befinden sich die BHB Konzentrationen der Versuchstiere in 
beiden Versuchen.  
Die Lactatkonzentrationen zeigen ein gegensätzliches Verhalten im Versuchsverlauf. Im 
Versuch 1a ist ein leichter Abfall ab 3 Stunden p.appl. zu verzeichnen. Im Versuch 1b ist ein 
starker Abfall zum Zeitpunkt 3 Stunden p.appl., um 6 Stunden p.appl. wieder anzusteigen. 
Am Ende des Versuchs befinden sich die Mittelwerte der Lactatkonzentrationen beider 
Versuche auf etwa gleichem Niveau (Tab.11 u.13). 
 
4.3.3.2 Parameter des  Leberstoffwechsels 
Tageszeitliche Schwankungen zeigen  ebenfalls die Cholesterolkonzentrationen, die während 
der Versuche 1a und b unter dem physiologischen Niveau von 2,6 mmol/l liegen.  
Die Bilirubinkonzentrationen sind im Versuchsverlauf unauffällig und bleiben auf etwa 
demselben Niveau (Tab.11 u.13) ohne die Obergrenze von 5 Gmol/l zu überschreiten (FÜRLL 
1989). 
 
4.3.3.3 Parameter des Eiweißstoffwechsels 
Die Gesamtproteinkonzentrationen sowie die Albuminkonzentrationen zeigen tageszeitliche 
Schwankungen innerhalb der physiologischen Grenzen.  
Der Verlauf der Harnstoffkonzentrationen ist in der Studie 1a  und b unterschiedlich, befindet 
sich jedoch innerhalb der Normgrenzen (Tab.11 u.13). 
 
4.3.3.4 Parameter des  Mineralstoffwechsels 
Die Calciumkonzentrationen im Serum befinden sich in Versuch 1a und b gleichermaßen bei 
ca. 2,5 mmol/l ohne Änderung im Versuchsverlauf. Die Magnesiumkonzentrationen zeigen 
deutliche tageszeitliche Veränderungen ohne die physiologischen Grenzen zu verlassen.  
Die Serumkonzentrationen des anorganischen Phosphats befinden sich auf hohem Niveau und 
steigen im Versuchsverlauf weiter an.  
Eine Beeinflussung der Calciumkonzentration durch im Energietrunk enthaltenes Calcium 
findet nicht statt.  
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Die Erhöhung der Serumkonzentration des Anorganischen Phosphats durch das im 
Energietrunk enthaltene Phosphat ist zu diskutieren. 
Die Natriumkonzentration im Serum der Versuchstiere im Versuch 1b steigt bis 6 Stunden 
nach Gabe des Energietrunks an und sinkt bis 12 Stunden p.appl. wieder auf den 
Ausgangswert ab. Eine Beeinflussung durch das im Energietrunk enthaltene Natrium muss 
diskutiert werden. Die Natriumkonzentration im Versuch 1a bleibt jederzeit auf gleichem 
Niveau. 
Die Konzentration des Kaliums zeigt in beiden Versuchen nach Gabe des Energietrunks 
entgegengesetzte Reaktionen. Während die Konzentration im Versuch 1a ansteigt, sinkt sie im 
Versuch 1b ab. 
Ein leichter Abfall der Chloridkonzentration ist im Versuch 1a zu verzeichnen nach Gabe des 
Energietrunks, um nach 3 Stunden p.appl. wieder anzusteigen. Im Versuch 1b ist der 
Ausgangswert der Chloridkonzentration mit 94,5 mmol/l im Mittelwert zu gering, der 
außerhalb der physiologischen Grenze liegt. Es erfolgt ein Anstieg bis 6 Stunden p.appl., um 
bis 24 Stunden nach Versuchsbeginn abzufallen (Abb. Tab.11 u.13). Der Grund der zu 
geringen Chloridkonzentration zu Versuchsbeginn liegt in der extrem niedrigen 
Chloridkonzentration des Versuchstieres Nummer 6, die sich negativ auf den Mittelwert 
auswirkt. Da es sich bei diesem Tier um die Kuh mit der nicht reponierbaren 
Labmagenverlagerung nach links handelt, ist dieser Befund mit dem bei dieser Erkrankung 
typischen hypochlorämischen Zustand erklärbar, der bei diesem Tier durch die chronische 
Erkrankung stark ausgeprägt ist  
 
4.3.4 Ergebnisse der Blutgasanalyse  
CO2 und O2 Partialdruck
Der CO2 Partialdruck verhält sich in beiden Versuchen bei den einzelnen Versuchstieren 
gegensätzlich, befindet sich im Bereich von etwa 6 bis 7,5 kPa und zeigt bis auf Kuh 6 im 
Versuch 2b keine großen Schwankungen. Der O2 Partialdruck ist insgesamt bei beiden 
Versuchen auf niedrigem Niveau. Die größte Schwankungsbreite zeigt Kuh 1 im Versuch 1a 
bzw. Kuh 4 im Versuch 1b (Tab.11 u.13). 
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4.3.5 Ergebnisse des Säure- Basen- Status 
Blut- pH-Wert
Im Klinikversuch 1a befindet sich der Blut-pH-Wert der Versuchstiere weitgehend im 
physiologischen Bereich von 7,4 +/- 0,05. Auffallend ist Kuh 3 mit einer z.T. alkalotischen 
Stoffwechsellage. Nach Gabe des Energietrunkes steigt der Blut-pH von Kuh 1 und 2 
geringfügig an (Tab.12). 
Im Klinikversuch 1b zeigt Kuh 6 (entspricht Kuh 3 im Versuch 1a) ebenfalls einen hohen 
Blut-pH. Die zwei weiteren Versuchstiere zeigen nach Gabe des Energietrunkes einen Abfall 
des Blut-pH, Kuh 6 dagegen einen Anstieg (Tab.14). 
 
Basenüberschuss
Im Versuch 1a zeigt sich im Versuchsverlauf ein Anstieg 3 und 12 Stunden p.appl., 6 und 24 
Stunden p.appl. ein Abfall des Basenüberschuss (Tab.12). Im Versuch 1b dagegen ist nach 
Versuchsbeginn ein Abfall des BE bis 6 Stunden p.appl. zu erkennen und danach ein Anstieg 
zum Zeitpunkt 24 Stunden p.appl. bis das Ausgangsniveau erreicht ist. Eine Ausnahme bildet 




Die Untersuchungsergebnisse des Hydrogenkarbonats sind im Versuchsverlauf denen des 
Basenüberschuss in beiden Versuchen ähnlich. Anstieg und Abfall der Kurven sind identisch 
(Tab.12 u. 14). 
 
4.3.6 Ergebnisse der Harnuntersuchung 
Harn-pH-Wert
Nach Gabe des Energietrunkes erfolgt ein geringfügiger Abfall, z.T. ein gleich bleibender 
Harn-pH. Nach leichtem Anstieg 3 Stunden p.appl. beginnt 12 Stunden p.appl. ein leichter 
Abfall des Harn-pH, bei Kuh 1 bzw. 4 ein starker Abfall (Tab.12 u. 14). 
 
NSBA
Zum Entnahmezeitpunkt 3 Stunden p.appl. ist bei fast allen Versuchstieren ein Anstieg der 
NSBA zu verzeichnen. Nach tageszeitlichen Schwankungen ist nach 24 Stunden der 
Ausgangswert erreicht,  außer bei einem Versuchstier (Tab.12 u. 14). 
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Relative Dichte
Die relative Dichte schwankt im Versuchsverlauf in beiden Versuchen zwischen 1025 und 
1035. Eine Ausnahme bildet die Kuh mit nicht reponierbarer Dislocatio abomasi sinistrum 




Tab.11: Pansenstudie 1a- Ergebnisse der klinisch-chemischen Untersuchung und der 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tab.12: Pansenstudie 1a- Ergebnisse Harnuntersuchung, des Säure-Basen-Status und der 
oximetrischen Untersuchung des Blutes von allen drei Versuchstieren bei einer 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tab.13: Pansenstudie 1b- Ergebnisse klinisch-chemischen Untersuchung und der 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tab.14: Pansenstudie 1b- Ergebnisse Harnuntersuchung, des Säure-Basen-Status und der 
oximetrischen Untersuchung des Blutes von allen drei Versuchstieren bei einer  





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Mit den durchgeführten Untersuchungen soll festgestellt werden, ob die Verabreichung eines 
Energietrunkes an abgekalbte Kühe zu einer Stabilisierung des Stoffwechsels, zur positiven 
Beeinflussung der 100-Tage-Milchleistung und zu einer Verringerung der Morbidität im 
postpartalen Zeitraum führt. 
Während im Praxisversuch 1a die vom Hersteller vorgeschriebene Menge von 500 g 
Energietrunk in 20 l Wasser angeboten wurde, ist im Praxisversuch 1b die doppelt Menge an 
Energietrunk von 1000 g an die Versuchsgruppe im Vergleich zu einer Kontrollgruppe 
verabreicht worden, um die Aussagekraft der Versuche zu erhöhen. 
Der Energietrunk enthält Glucose als schnell verfügbarer Energieträger, der das postpartale 
Energiedefizit minimieren soll, außerdem Calcium und Phosphor als Festliegerprophylaxe, 
sowie die Elemente Kobalt, Selen und Natrium.  
 
5.1 Praxisversuche 
5.1.1 Klinische Parameter 
Herzfrequenz und Atmungsfrequenz
Die Herz- sowie die Atmungsfrequenzen schwankten bei jeder Messung im physiologischen 
Bereich von 60 bis 70, bzw. von 30 bis 40 Mal pro Minute. Signifikante Unterschiede gab es 
nicht. Dass die Herzfrequenz bei hochträchtigen Tieren höher als bei nichttragenden Tieren 
ist, (JAKSCH u. GLAWISCHNIK 1990), lässt sich besonders anhand der Ergebnisse des 
Versuch 1b bestätigen. Ein Einfluss des Energietrunkes kann nicht nachgewiesen werden. 
 
Innere Körpertemperatur
Im Praxisversuch 1a ist ein signifikanter Unterschied am 10. Tage a.p. zu beobachten, wobei 
die Tiere der Kontrollgruppe eine signifikant höhere Körpertemperatur aufweisen als die 
Tiere der Versuchsgruppe. Durch die ungünstigen Haltungsbedingungen zur Abkalbung 
(Anbindehaltung) kann eine Stresssituation hervorgerufen werden, die die hochtragenden 
Färsen besonders belastete. Ein erhöhter Sympatikotonus mit Intensivierung des 




Die Untersuchung des Pansens, sowie der Wiederkautätigkeit ergab bis auf wenige Tiere 
physiologische Ergebnisse. Unterschiede zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe waren nicht 
festzustellen. Signifikante Unterschiede bestanden nicht. 
 
BCS
Eine Abnahme des BCS während des Versuchsverlaufes ist im Praxisversuch 1a und 1b 
gleichermaßen zu beobachten. Signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und 
Versuchsgruppen gibt es nicht.  
Ursache für die Abnahme des BCS ist die Mobilisation von Fettreserven durch die negative 
Energiebilanz, verursacht durch die einsetzende Laktation. Dieses Energiedefizit führt zu 
einer katabolen Stoffwechselsituation, trotz einer Steigerung des Konzentratanteils in der 
Fütterung (MARTENS 1998). Die Energieabgabe über die Milch ist größer als die 
Energieeinnahme über das Futter. Die Energielücke wird durch die Mobilisierung von 
Körperenergiereserven, d.h. Körperfett, geschlossen (ROSSOW 2004b). 
Die BCS- Werte 10 Tage a.p.  im Versuch 1a von 3 (beide Gruppen) liegen leicht unter dem 
optimalen Wert, der angegeben wird mit 3,5 (3,25-3,75) (HEUWIESER und MANSFELD 
1992, ROSSOW 2003a). Der BCS 10 Tage a.p. im Versuch 1b liegt mit 3,75 dagegen an der 
oberen Toleranzgrenze.  
Die Konditionsverluste in der Frühlaktation sollten um höchsten 1 BCS Indexpunkt auf 
minimal 2,5 absinken (ROSSOW 2003a). Die Differenz um 0,75 Indexpunkte im Versuch 1a, 
sowie 1,0 Indexpunkte im Versuch1b bereits 4 Wochen post partum weisen auf einen zu 
schnellen Körpermasseverlust hin. 
Nach der statistischen Auswertung der Versuchsergebnisse ist davon auszugehen, dass der 
Energietrunk in dieser Untersuchung keinen Einfluss auf die Entwicklung des BCS hat. Die 
einmalige Verabreichung des Trunkes kurz nach der Kalbung stellt einen zu geringen Faktor 
im komplexen Zusammenhang der Entwicklung der Energiebilanzsituation postpartal dar in 
dessen Folge Körperfettreserven für die Milchbildung herangezogen werden und der BCS 
mehr oder weniger absinkt. 
Der übermäßige Konditionsverlust in den ersten 4 Wochen p.p. in Verbindung mit den 
gemessenen Konzentrationen von FFS im Blut der Versuchstiere spricht für eine erhöhte 
Mobilisation von körpereigenem Fett. 
Der Verdacht auf eine erhöhte Anzahl von Kühen mit Fettmobilisationssyndrom p.p. liegt 
nahe. Die Werte der FFS Konzentrationen am 3d p.p. von im Versuch 1a von 800 
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(Kontrollgruppe), bzw. 1200 Gmol/l (Versuchsgruppe) und etwa 800 Gmol/l (beide Gruppen) 
im Versuch 1b sprechen für diesen Verdacht und werden unter 5.1.3 ausführlich erläutert. 
 
5.1.2 Peripartaler Stoffwechsel 
Der Energiestoffwechsel von Kühen, insbesondere von Hochleistungskühen, ist im 
peripartalen Zeitraum massiven Belastungen ausgesetzt. In diesem Zeitraum werden die 
höchsten Stoffwechselleistungen abverlangt, treten 80 % der Erkrankungen auf, werden die 
Weichen für hohe Milchleistung, stabile Fruchtbarkeit und Gesundheit gestellt (ROSSOW 
2002). 
In der ersten Phase der Trockenstehperiode sollte sich die Kuh in einer ausgeglichenen bzw. 
positiven Energiebilanz befinden. Die Energiedichte des Futters ist gering, der Rohfaseranteil 
hoch. Der Energiebedarf wird durch die Fütterung gedeckt, die Stoffwechselsituation  ist in 
dieser Phase als anabol anzusehen (MARTENS 1998). 
Ausdruck dieser ausgeglichenen Energiebilanz sind die in der vorliegenden Untersuchung im 
Normalbereich liegenden Werte des Energiestoffwechsels: Bilirubin, BHB, Glucose, FFS-
Serumkonzentrationen und AST Aktivitäten der Versuchstiere zur Messung am 10. Tag a.p. 
Beide Gruppen zeigen eine annähernd gleiche Verteilung der Werte, ohne signifikante 
Unterschiede, was Vorraussetzung für einen weiteren statistischen Vergleich der Gruppen ist.  
Nach der Kalbung und der sofortigen Verabreichung des Energietrunkes (Versuch 1a 500 g-  
Versuch 1b 1000 g) an die Versuchsgruppen wurden am 3. Tag p.p. Blutproben aller 
Versuchskühe entnommen.  
Die Glucosekonzentration im Serum sank in beiden Versuchen am 3. Tage p.p. bei den 
Versuchs- und Kontrollgruppen ab. Trotz der Energietrunkgabe lagen die 
Glucoseserumkonzentrationen der Versuchsgruppen am 3. Tag p.p. tendenziell niedriger als 
die der Kontrollgruppen. Dieses unerwartete Ergebnis steht im Gegensatz zu der Annahme, 
dass die im Trunk enthaltene Glucose der Kuh nach der Kalbung als leicht verfügbare Energie 
dem Stoffwechsel zugute kommen soll. 
Ein Teil der Glucose wird im Pansen durch die Mikrobentätigkeit zu flüchtigen Fettsäuren 
abgebaut. Der unter 2.3.5 beschriebene Glucosetransporter im Pansenepithel könnte jedoch 
dazu beitragen, die Glucose aus dem Pansen ohne vorherigen Abbau zu flüchtigen Fettsäuren 
schnell zu resorbieren. 
SCHRIEVER (2004) fand in Untersuchungen mit gedrenchten Kühen und Färsen, die mit 
dem Drench 300 ml Propylenglycol zugeführt bekamen, einen signifikanten  
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Blutglucosekonzentrationsanstieg für 6 bis 12 Stunden nach Applikation des Drenches. In den 
vorliegenden Versuchen kann ein Konzentrationsanstieg während dieser Zeit nur vermutet 
werden, da die Versuchsorganisation keine Blutprobenentnahme während 24 Stunden 
postpartal vorsah.  
Der Abfall der Glucosekonzentration. im Serum 3 Tage p.p. ist eine Folge des erhöhten 
Glucoseverbrauchs für die Laktosesynthese der beginnenden Laktation. Die 
Laktationsleistung wird über den Lactosegehalt in der Milch maßgeblich durch die 
Glucoseverfügbarkeit sichergestellt (BREVES u. RODEHUTSCORD 1999).  Die Kuh steht 
nach der Kalbung mit dem Einsetzen der neuen Laktation vor einem 
Glucosebeschaffungsproblem. Die negative Energiebilanz zwingt die Kuh zur Mobilisierung 
von freien Fettsäuren aus dem Fettgewebe und zur Erhöhung der Gluconeogenese mit 
vermehrten Einsatz von glucoplastischen Aminosäuren aus körpereigenen Proteinreserven 
(ROSSOW 2004a). Der Abfall der Glucosekonzentration am 3 Tage p.p. bei allen 
Versuchstieren bleibt innerhalb der physiologischen Grenze von 2,33-3,30 mmol/l (FÜRLL 
2005), der Anstieg der BHB Konzentration über den Grenzwert hinaus ist jedoch Ausdruck 
der Energiemangelsituation. 
Im Zusammenhang mit dem Abfall der Glucosekonzentration ist die  am 3. Tag p.p. bei allen 
Versuchstieren zu beobachtende Erhöhung der BHB Serumkonzentration zu sehen, die aber 
keine signifikanten Unterschiede aufweisen. Die Konzentrationen von etwa 0,8 mmol/l im 
Versuch 1a und 0,85 mmol/l im Versuch 1b sprechen für eine subklinische Ketose im 
Herdenmaßstab. FÜRLL (2000a) sieht diese Ketose als eine typische Erscheinung bei 
Hochleistungskühen im Zeitraum nach der Kalbung. 
Da BHB mit 70 % den Hauptbestandteil der Ketonkörper neben Aceton und Acetacetat 
ausmacht (KOLB 1981), ist dieser Parameter geeignet, den Fett- und 
Kohlenhydratstoffwechsel zu beschreiben. Deutliche Anstiege der BHB Konzentration als 
Zeichen einer Energiemangelsituation kann FÜRLL (1989) belegen. Er sah einen Anstieg der 
Ketonkörperkonzentration als Folge einer Insuffizienz des Tricarbonsäurezyklus infolge einer 
Verarmung an Kohlenhydratreserven.  
Durch den Gehalt an Glucose im Energietrunk, die als leicht verfügbare Energie dem 
Stoffwechsel zugeführt werden soll, so die Überlegung im Vorfeld der Versuche, die 
Glucosemangelsituation reduziert und eine verstärkte  Insulinsekretion hervorgerufen werden, 
die einen Einfluss des Energietrunkes auf den Energiestoffwechsel darstellen könnte. Die 
Insulinwerte im  vorliegenden Versuch zeigen jedoch einen tendenziellen Abfall zum 3. Tag 
p.p. Während die Insulinkonzentration am 3. Tag p.p. im Versuch 1a bei Versuchs- und 
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Kontrollgruppe etwa auf den gleichen Wert fällt, zeigt im Versuch 1b die Versuchsgruppe 
einen weniger tiefen Wert als die Kontrollgruppe, der jedoch nicht statistisch gesichert 
werden kann.  
FÜRLL (1994) fand in Versuchen an Kühen im peripartalen Zeitraum ebenfalls einen Abfall 
der Insulinserumkonzentration, der eine Woche postpartal am stärksten ausgeprägt war.  
Diskutiert werden kann wiederum der Zeitpunkt der Probenentnahme, der mit 3 Tagen nach 
Applikation des Energietrunkes relativ spät für eine Erfassung einer frühen 
Insulinkonzentrationserhöhung im Serum sein könnte. Aber auch SCHRIEVER (2004) fand 
in Versuchen nach Applikation eines Energie-Elektrolytdrenches keine Erhöhung der 
Insulinkonzentration nach Probenentnahme 6 und 12 h post appl. Ohne Erhöhung der 
Insulinkonzentration ist kein vermehrter Transport von Glucose in die Zellen zu erwarten und 
eine hormonelle Hemmung der Lipolye somit fraglich.  
Die Hemmung der überschießenden Mobilisation von körpereigenem Fett ist Vorraussetzung 
für eine wirkungsvolle Stoffwechselstabilisierung und Verhinderung des 
Fettmobilisationssyndroms.  
Für eine stattfindende Fettmobilisation sprechen die am 3. Tag p.p. gemessenen, stark 
erhöhten FFS Konzentrationen von etwa 1 mmol/l im Blut aller Kühe in beiden Versuchen 
ohne signifikante Unterschiede. Nach FÜRLL (1989) ist die untere Grenze der FFS 
Konzentrationen für eine subklinische Fettleber bei 0,8-0,9 mmol/l erreicht. Die gemessenen 
Werte in den vorliegenden Versuchen sind ein Hinweis darauf, dass sich die Mehrzahl der 
Tiere im Zustand der Fettmobilisation  befindet. Das FMS gilt als häufigste Ursache für 
postpartale Krankheiten (FÜRLL 1989, STAUFENBIEL et al. 1993a).  
Die Fettmobilisation ist bis zu einem gewissen Grad als physiologische 
Kompensationsreaktion anzusehen, um das postpartale Energiedefizit teilweise auszugleichen 
(ROSSOW 2004b). Geht jedoch die physiologische Kompensationsreaktion in eine 
pathologische Fettmobilisation über, sind negativen Auswirkungen auf Gesundheit und 
Leistungsfähigkeit der Tiere unausweichlich.  
Die erhöhten Konzentrationen von FFS im Serum sind ein sicheres Zeichen für eine 
gesteigerte Lipolyse, die zum Anstieg des Leberfettgehaltes und führen. FÜRLL (1994) 
beschreibt einen Anstieg des Leberfettgehaltes postpartal mit Höchstwerten in der zweiten 
Woche p.p. 
Durch das Fehlen von signifikanten Unterschieden zwischen der Konzentration der FFS von 
Versuchs- und Kontrollgruppe in beiden Versuchen ist der Einfluss des Energietrunkes am 3. 
Tag p.p. auf den Fettstoffwechsel auszuschließen. 
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Vorraussetzung für die Ausbildung eines FMS ist eine Überkonditionierung der Kühe ante 
partum (FÜRLL 2002b). Der BCS als Ausdruck der Körperkondition lag mit 3 leicht unter 
dem Optimalbereich im Versuch 1a, während im Versuch 1b der BCS mit 3,75 an der oberen 
Normgrenze lag. Eine überschießende Lipolyse mit Ausbildung eines FMS ist daher eher im 
Versuch 1b zu erwarten. Die höchsten Konzentrationen der FFS sind jedoch bei der 
Versuchsgruppe im Versuch 1a gemessen worden. Diese gegensätzlichen Ergebnisse lassen 
vermuten, dass wie bei WITTEK und FÜRLL (2002) beschrieben, zwischen BCS und 
abdominaler Fetteinlagerung Diskrepanzen bestanden. 
Der Energietrunk konnte den Energiestoffwechsel der Kühe am 3. Tag p.p. in beiden 
Versuchen nicht signifikant verbessern. Die Dosiserhöhung des Energietrunkes auf 1000 g im 
Versuch 1b konnte keinen positiven Effekt auf die Stoffwechselgesundheit der Kühe erzielen.  
Dieses Ergebnis stimmt weitgehend mit den Untersuchungen von SCHRIEVER (2004) und 
GUNDELACH und HOEDEMARKER (2007) überein. Dort konnten beim Einsatz von 
Energie-Elektrolyt-Drenchen bzw. Calciumpropionat-Drench bei abgekalbten Kühen 
ebenfalls keine signifikanten Unterschiede im Energiestoffwechsel ermittelt werden. 
 Es ist anzunehmen, dass die Menge an enthaltener Glucose sowie die nur einmalige 
Verabreichung nicht ausreichen, um die im Serum gemessenen Parameter des 




Der Energietrunk hat keinen Einfluss auf die Cholesterolkonzentration der Versuchgruppen 
am 3 Tag p.p., da beide Gruppen in beiden Versuchen einen fast identischen Verlauf der 




Der nicht signifikante Anstieg der Bilirubinkonzentrationen am 3. Tag p.p. übersteigt den 
Grenzwert von 5 Gmol/l (FÜRLL 2002b). Die Erhöhung der Bilirubinkonzentration beruht 
auf der Interaktion zwischen den FFS und dem Bilirubin beim Transport im Blut und durch 
die Leberzelle und wird als Inanitionsikterus bezeichnet (FÜRLL und H. SCHÄFER 1992). 
FÜRLL (2002a) sieht Bilirubinkonzentrationen bis zu 20 Gmol/l als natürliche Reaktion auf 




Der Verlauf der Protein-Konzentrationen im Versuchszeitraum zeigt bei Versuchs- und 
Kontrollgruppe ähnliche Tendenzen. Fehlende signifikante Unterschiede zwischen den 
Werten beider Gruppen  zeigen, dass der Energietrunk keinen Einfluss auf das Gesamtprotein 
im Blut nimmt. 
Auffällig ist jedoch, dass die Konzentrationen beider Gruppen in den Versuchen 1a und 1b 
den physiologischen Rahmen von 60- 80 g/l (ROSENBERGER 1990) verlassen. Besonders 
deutlich fällt der Anstieg der Werte im zweiten Versuch aus. STÖBER und GRÜNDER 
(1990) werten eine Hyperproteinämie als Ausdruck schwerwiegender akut- oder chronisch 
entzündlicher Prozesse, beruhend auf der entstandenen Hypergammaglobulinämie. Dies ist im 
vorliegenden Versuch auszuschließen, da es sich bei der Mehrzahl der Tiere um klinisch 
gesunde Kühe mit hoher Leistung handelt.  
Ein Anstieg der Konzentration des Gesamtproteins postpartal stimmt mit dem in der Literatur 
(FÜRLL 1989) beschriebenen Ergebnissen überein, welcher bei erhöhter Fettmobilisation v.a. 
bei überkonditionierten Kühen eintritt.  
 
Albumin
Der im Versuch 1a und b zu beobachtete Abfall der Serumalbuminkonzentration 3 Tage p.p. 
weist keine Signifikanzen zwischen Versuchs- und Kontrollgruppen auf. Ein Einfluss des 
Energietrunkes auf die Serumalbuminkonzentration unwahrscheinlich. 




Ein Einfluss des Energietrunkes auf die Harnstoffkonzentration im Serum ist durch fehlende 
Signifikanz auszuschließen 
ROSSOW (1979) sieht eine Abhängigkeit des Serumharnstoffgehaltes von der 
fütterungsbedingten Eiweiß- u. Energieaufnahme. Der Abfall der Harnstoffkonzentration der 
Versuchstiere im Versuch 1a und 1b am 3. Tag p.p. ist mit hoher Wahrscheinlichkeit durch 
verminderte Futteraufnahme zur Kalbung bedingt. Die Erhöhung der 
Serumharnstoffkonzentrationen  zur Messung 4 Wochen p.p. kann gegenläufig dazu mit einer 





Der bei SCHRIEVER (2004) beschriebene Anstieg der Calciumkonzentration im Blut der 
Kühe nach postpartaler Verabreichung eines Energie- Elektrolyt- Drenches,  gemessen 6 und 
12 Stunden p.appl. konnte in diesem Versuch 3 Tage p. appl. nicht festgestellt werden. Die 
Zeitspanne von der Verabreichung des Trunkes bis zur Blutentnahme war jedoch auch 
wesentlich länger. Ein direkter Vergleich beider Versuche ist somit nicht möglich.  
Die an Gebärparese erkrankten Kühe waren ausnahmslos Tiere ab der 2. Laktation mit hoher 
Leistung in der vorangegangenen Laktation, die oft überkonditioniert abkalbten. Diese 
prädisponierenden  Faktoren sind neben einem überhöhten Calciumangebot in der 
Vorbereitungsfütterung, Vitamin D3 Mangel, sowie einer alkalotischen Stoffwechsellage 
Ursache für das Auftreten der Gebärparese (FÜRLL et al. 1998) 
 
Anorganisches Phosphat
Es waren keine signifikanten Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsgruppen am 3. 
Tag p.p. zu finden. Eine Beeinflussung der Konzentration von anorganischem Phosphat durch 
den Energietrunk ist unwahrscheinlich, der Verlauf der Phosphatkonzentrationen rein zufällig. 
 
Magnesium
Die Kontrollgruppe im Praxisversuch 1a zeigt am 3. Tag p.p. eine signifikant niedrigere 
Magnesiumkonzentration.  
Sowohl die Kontrollgruppe als auch die Versuchsgruppe lagen dabei unter dem 
physiologischen Bereich von 0,90-1,32 mmol/l (FÜRLL 2005). 
(GIBSON et al. 1987) und (FÜRLL et al. 1998) sahen am 3. Tag p.p. ebenfalls die niedrigsten 
Magnesiumkonzentrationen im Laktationsverlauf, als Resultat einer verminderten 
Futteraufnahme um die Kalbung. 
Das Ergebnis konnte im Praxisversuch 1b nicht wiederholt werden. 
 
Natrium, Kalium, Chlorid
Die Elektrolytkonzentrationen befanden sich zu jeder Zeit im Referenzbereich. Zwischen 
Versuchs- und Kontrollgruppen gab es keine signifikanten Unterschiede. Ein Einfluss des 




Ohne signifikante Unterschiede  zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe zu zeigen, erhöhen 
sich die Aktivitäten der AST wie auch der CK bei allen Versuchstieren im Versuch 1a und 1b 
zum 3. Tag p.p. auf nahezu das Doppelte des Ausgangswertes. 
FÜRLL, KLEISER u. SATTLER (2002) schlagen nach eigenen Versuchen 3 Tage p.p. einen 
Grenzwert der CK-Aktivität von 200 U/l vor. Die Autoren gehen davon aus, dass die CK 
Aktivitätserhöhung am 3. Tag p.p. als Folge der Kalbung und der nachfolgenden 
Regeneration zu werten ist und keinen pathologischen Zellzerfall als Hintergrund hat. Dieser 
Grenzwert wird in den vorliegenden Versuchen nicht überschritten. 
Die Autoren rechnen bei steigender Belastung des antioxidativen Status von Kühen mit einem 
Anstieg der Aktivität der CK im Blutserum. 
Die Erhöhung der AST-Aktivität in den Versuchen 1a und 1b auf 90 bis 100 U/l am 3. Tag 
p.p. liegt leicht über der physiologischen Grenze von 80 U/l, gemessen bei 37 °C.  
Einen Anstieg der AST-Aktivität postpartal beobachtete auch FÜRLL (1989), aufgrund der 
Leberbelastung im peripartalen Zeitraum, insbesondere bei intensiver Lipolyse mit Verfettung 
der Leber. Diese Situation ist hier ebenfalls anzunehmen. Die AST ist ein empfindlicher 
Indikator für eine Steigerung der Zellpermeabilität.  
 
5.1.7 Morbidität 
Die Anzahl  der postpartal an Mastitis erkrankten Kühe ist in beiden Versuchen in der 
Gruppe, die den Energietrunk erhielten, niedriger. Besonders positive Effekte zeigt der 
Energietrunk im Versuch 1b. Die Auftrittshäufigkeitsn aller postpartal erfassten Krankheiten, 
wie Gebärparesen, Labmagenverlagerungen, puerperale Endometritiden, Mastitiden und 
Lahmheiten sind in der Versuchsgruppe des Versuchs 1b tendenziell niedrigerer. Für 
statistische Untersuchungen war die Gruppengröße zu gering. 
SCHRIEVER (2004) konnte in Untersuchungen mit einem Energie-Elektrolyt-Drench 
ebenfalls eine tendenziell niedrigere Morbidität von Gebärparese und 
Labmagenverlagerungen bei gedrenchten Kühen feststellen. Auffällig war in dieser 
Untersuchung die signifikant höhere Pneumoniehäufigkeit. 
GUNDELACH und HOEDEMAKER (2007) konnten dagegen keine Differenzen in der 
postpartalen Morbidität nach Drenchen mit Calciumpropionat feststellen. 
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Ein großer Vorteil bei der Verwendung des Energietrunkes ist die freiwillige Aufnahme, die 




Die Versuchsgruppen erreichen in den vorliegenden Versuchen eine um 468 Liter im Versuch 
1a bzw. 391 Liter im Versuch 1b signifikant höhere 100-Tage-Milchleistung.  
SCHRIEVER (2004) konnte nach einem Energie-Elektrolyt-Drench eine tendenziell höhere 
7-Tage-Leistung der Drenchgruppe feststellen. 
GUNDELACH und HOEDEMAKER (2007) dagegen sahen nach Calciumpropionat-Drench 
keine Unterschiede in der 100-Tage-Milchleistung zwischen Drench- und Kontrollgruppe. 
Trotz der fehlenden Signifikanz zwischen den Energiestoffwechselparametern von Versuchs- 
und Kontrollgruppen ist in dieser Untersuchung eine signifikant erhöhte 100-Tage-
Milchleistung der Kühe zu ermitteln, die den Energietrunk erhielten. 
Die Diskrepanz zwischen diesen Ergebnissen wirft Fragen auf. Die Auswertung der 
Stoffwechselparameter zeigt eindeutig, dass es sich um Tiere mit derselben negativen 
Energiebilanz handelt und dass diese Stoffwechselsituation zum 3. Tag p.p. durch den 
Energietrunk nicht signifikant verbessert werden konnte.  
Die erst nach drei Tagen p. appl. gemessenen Parameter des Stoffwechsels sind in der 
Aussagekraft möglicherweise niedriger zu bewerten, da die Wirkung auf den 
Energiestoffwechsel nach einer einmaligen Gabe des Energietrunkes (500 g Versuch 1a, 1000 
g Versuch 1b) nach drei Tagen vermutlich kompensiert ist und durch andere Faktoren wie 
Futterzusammensetzung- und Qualität, Futteraufnahme, Stallklima, Haltung u.v.a. überlagert 
ist.  
Eine Möglichkeit der Erklärung dieses scheinbaren Gegensatzes wäre die positive 
Beeinflussung des antioxidativen Status der Versuchskühe im Sinne einer verringerten 
Akuten-Phase-Reaktion. 
Die positive Beeinflussung des antioxidativen Status der Tiere durch den Energietrunk kann 
als Hypothese aufgestellt werden. Als wirksamer Bestandteil kommt das im Energietrunk 
enthaltene Selen in Frage, welches im körpereigenen, selenhaltigen Enzym 
Gluthationperoxidase (GPX) benötigt wird. Die GPX ist neben anderen Enzymen als 
endogener Schutzmechanismus des Organismus zu betrachten, um Radikale, die innerhalb der 
Akute- Phase- Reaktion entstehen, zu neutralisieren (FÜRLL et al. 2002) 
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Die Kreislaufstabilisierung durch die Menge an aufgenommenem Wasser fördert die 
Ausscheidung von Endotoxinen.  Eine Stimulierung der Futteraufnahme durch die vermehrte 
Pansenfüllung und im Trunk enthaltene Hefe (ASS-CO-FERM), als biologisch aktives 
Pansenstimulanz, ist anzunehmen. 
Es ist bekannt, dass die Akute-Phase-Reaktion postpartal verstärkt abläuft ebenso bei 
erkrankten Kühen. So fanden GOERRES und FÜRLL (2002) einen erhöhten Anstieg des 
Akute-Phase-Proteins Haptoglobin am 3. Tag p.p., der bei klinisch erkrankten Kühen  
wiederum signifikant erhöht war. Die positive Wirkung des Energietrunkes auf die Morbidität 
im Versuch 1b könnte mit einer weniger starken Akuten Phase Reaktion erklärt werden. 
SATTLER und FÜRLL (2002) beschreiben einen Anstieg der CK Aktivität im Blutserum bei 
Kühen mit Belastung des antioxidativen Status. Der höhere  Anstieg der CK Aktivität der 
Kontrollgruppen 3 Tage p.p. könnte in diesem Zusammenhang diskutiert werden. Es fehlt 
jedoch die Bestimmung der SOD als Indikator für den antioxidativen Status.  
Mit einem leistungsfähigeren antioxidativen Status und geringerer endotoxämischer 
Belastung ist hypothetisch eine indirekte positive Beeinflussung des Stoffwechsels und eine 
gesteigerte Synthese der Milchinhaltsstoffe denkbar. 
Zur Verifizierung der aufgestellten Hyopthese bedarf es weiterführender Untersuchungen, die 
die Bestimmung von Parametern des antioxidativen Status sowie der Endotoxinsituation 
durch TEAC, Haptoglobin, C- reaktives Protein, ALA-AK, Endotoxinkonzentration, sowie 
der SOD vorsehen.  
 
5.2 Klinikstudie 
5.2.1 Klinische Untersuchungen 
Die bei jeder Blutprobenentnahme erfassten klinischen Parameter (Herz- und 
Atmungsfrequenz, Pansentätigkeit, Kotbeschaffenheit, Innere Körpertemperatur) verließen 
während des gesamten Versuchzeitraumes nicht den physiologischen Bereich. Auch bei 
doppelter Dosierung des Energietrunkes (1000 g im Versuch 1b) wurden keine Veränderung 
der klinischen Parameter festgestellt. Dies stimmt mit den Ergebnissen von LACHMANN 
(1983) überein. In diesen Untersuchungen waren erst ab einer Menge von 7 g pro kg KM 
Glucose Effekte mit leichten klinischen Veränderungen zu erwarten. Die Pansenstudie wurde 
durchgeführt, um ausgehend von den Ergebnissen von LACHMANN (1983) zu zeigen, dass 
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die im Energietrunk enthaltene Glucose keinen Einfluss auf das Pansenmilieu und die 
Gesundheit der Kühe hat. 
Die bei ROSSOW und BOLDUAN (1994) beschrieben klinische Symptome dünnbreiiger bis 
wässriger Kot, Inappetenz, verminderte Pansenmotorik und Erhöhung der Atemfrequenz bei 
leichter Pansenazidose waren zu keiner Zeit festzustellen. 
Auch die bei DIRKSEN (1986) beschrieben Symptome bei akuter Pansenazidose wie 
Inappetenz, Pansenatonie, Stöhnen, Durchfall und Festliegen waren nicht zu beobachten. 
Der Energietrunk führt somit nicht zur Beeinträchtigung des Allgemeinbefindens und der 
Pansenmotorik und beeinflusst die Kotbeschaffenheit nicht. 
 
5.2.2 Pansensaftuntersuchungen 
Die Ergebnisse der Pansensaftuntersuchungen in den Versuchen 2a und 2b sechs Stunden 
nach Applikation des Energietrunkes lassen keine Beeinflussung des Pansenmilieus erkennen. 
Der pH-Wert des Pansensaftes bleibt auf gleichem Niveau, die Aktivität der Infusorien und 
Pansenbakterien lassen keine Beeinträchtigung, wie die unveränderte Sedimentaktivitätszeit, 
Methylenblauprobe und das Nativpräparat, erkennen.  
Der Energietrunk hat keinen negativen Einfluss auf die Vormagenverdauung der 
Versuchstiere, selbst bei Gabe des doppelt konzentrierten Energietrunkes. 
Die Entstehung einer Pansenazidose, die mit pH-Werten unter 5,5  und mit Schädigung des 
Pansenepithels und ihrer Transportvorgänge einhergeht (GÄBEL 1988), ist  somit 
ausgeschlossen.  
Die bei schneller Zuführung von großen Kohlenhydratmengen entstehende akute 
Pansenazidose geht mit der exzessiven Produktion von D-und L-Lactat einher, die als starke 
Säuren wirken wobei der Pansen-pH unter 5 fällt. Die daraus resultierenden Folgen für das 
Pansenmilieu wie das Absterben der gramnegativen Pansenbakterien, Überlastung der 
Puffersysteme mit Veränderung der Pansensaftparameter waren wie Tab. 7 und 8 zeigen zu 
keiner Zeit des Versuches zu beobachten 
 
5.2.3 Säure-Basen-Haushalt 
Da es sich um güste, trockenstehende Kühe handelte, die eine rohfaserreiche Ration erhielten, 
ist eine Belastung des Säure-Basen-Haushaltes durch die Fütterung ausgeschlossen. 
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Der Harn-pH bleibt in beiden Versuchen bis 12 Stunden p.appl. mit geringen Schwankungen 
im basischen Bereich. Eine bei SCHRIEVER (2004) beobachtete Abnahme des Harn-pH 6 h 
nach Appliktion eines Drenches war in diesem Versuch nicht zu beobachten.  
Auch die NSBA befindet sich innerhalb des oben genannten Zeitraumes im physiologischen 
Bereich.  
Eine Belastung des Säure-Basen-Haushaltes, wie sie eine Pansenazidose darstellt, würde zu 
einer Senkung des NSBA führen, ebenso zu einer Senkung des Harn-pH Wertes. Im 
vorliegenden Versuchen ist beides nicht festzustellen. Eine Belastung des Säure-Basen–
Haushaltes im Sinne einer Pansenazidose aufgrund der im Energietrunk enthaltenen Glucose 
ist ausgeschlossen.  
Der Blut-pH steigt in der Pansenstudie 1a bei allen Versuchtieren nach Gabe des 
Energietrunkes 3 Stunden p. appl. an, während er in der Pansenstudie 1b nach Gabe des 
doppelt konzentrierten Energietrunkes leicht abfällt.  
Dieses Ergebnis als Anhaltspunkt für eine azidotische Belastung des Säure-Basen-Haushaltes 
aufgrund des Energietrunkes zu werten ist nicht sinnvoll. Die bei FÜRLL (2002a) beschriebe 
Erniedrigung des Basenüberschusses, des CO2 Partialdruckes und des Standartbikarbonats bei 
metabolischer Azidose fehlt hier ebenso wie eine Erhöhung dieser Parameter bei 
respiratorischer Azidose.  
 
5.2.4 Klinisch- chemische Blutanalyse 
Eine Belastung des Energiestoffwechsels, wie sie im Praxisversuch 1a und 1b zum Zeitpunkt 
3 Tage p.p. vorliegt, ist nicht vorhanden. Die Konzentrationen von Bilirubin, BHB und 
Glucose liegen zu jeder Zeit des Versuches innerhalb der physiologischen Grenzen und 
zeigen lediglich tageszeitliche Schwankungen. Der Energietrunk bewirkt keine 
Veränderungen bei den Parametern des Energiestoffwechsels und stimmt mit den Ergebnissen 
der Praxisversuche 1a und 1b überein. 
Der Mineralstoffhaushalt ist weitgehend ausgeglichen. Die Serumcalciumkonzentrationen 
liegen jederzeit im physiologischen Bereich. Die Gabe des Energietrunkes führt nicht zu einer 
Beeinflussung des Serumcalciumgehaltes. Eine bei SCHRIEVER (2004) beschriebene 
Erhöhung der Calciumkonzentration nach Energie- Elektrolyt- Drench 6 bis 12 Stunden 
p.appl. ist im vorliegenden Versuch nicht beobachtet worden. Es kann davon ausgegangen 
werden, dass der Mineralstoffhaushalt bei den drei güsten, trockenstehenden Versuchstieren 
keinen Belastungen ausgesetzt ist.  
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Eine Ausnahme bildet die Kuh mit der durch Adhäsion nicht reponierbaren 
Labmagenverlagerung 2. Grades nach links, die eine permanente Hypochlorämie aufweist. 
Ursache dieser Abweichung ist mit Sicherheit die Labmagenverlagerung, in deren Folge 
Chlorid durch den abomasalen Reflux in den Pansen gelangt. Der Mangel an Chlorid im 
Extrazellulärraum verursacht eine Alkalose. Diese hypochlorämische Alkalose ist typisch für 
eine Labmagenverlagerung nach links und wird in der Literatur ausgiebig beschrieben 
(DIRKSEN 1995). Die Hypochlorämie ist somit durch die Labmagenverlagerung vollständig 
erklärbar und nicht durch den Energietrunk entstanden. 
Die Enzymaktivitäten der CK und der AST liegen bis auf eine Kuh (nicht reponierbare 
Labmagenverlagerung nach links) auf niedrigem Niveau und werden durch den Energietrunk 
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Die Belastung des Energiestoffwechsels bei Milchkühen im peripartalen Zeitraum ist Ursache 
für eine erhöhte Morbidität in der Frühlaktation mit verringerter Milchleistung und negativer 
Beeinflussung der Fruchtbarkeit. 
Ziel dieser Arbeit war es, den Einfluss des Energietrunkes Rindavit® auf den postpartalen 
Stoffwechsel von Hochleistungskühen zu untersuchen, und zu klären, ob dadurch eine 
Stabilisierung des Stoffwechsels, Verringerung der postpartalen Morbidität und Steigerung 
der Milchleistung zu erreichen ist.  
Dazu wurden die Versuchstiere zufällig in Versuchs- und Kontrollgruppen unterteilt. Den 
Versuchsgruppen wurden sofort nach dem Kalben 20 l des Energietrunkes Rindavit® zur 
Selbstaufnahme angeboten. Im Praxisversuch 1a wurde die angegebene Menge an Rindavit®
(500 g) in 20 l Wasser gelöst, im Praxisversuch 1b wurde die doppelte Menge (1000 g) in 20 l 
Wasser gelöst und angeboten. Im Versuchsverlauf wurde 10 Tage a.p., 3 Tage p.p. und 4 
Wochen p.p. Blutproben entnommen und bestimmte Parameter des Energiestoffwechsels und 
Mineralstoffhaushaltes bestimmt. Außerdem wurden klinische Daten jeder Versuchskuh zur 
Blutprobenentnahme erfasst. Auftretende Erkrankungen wurden ermittelt sowie Daten aus der 
Milchleistungsprüfung ausgewertet. 
Die Ergebnisse des Praxisversuches 1a und 1b sind weitgehend identisch. Die Auswertung 
der klinischen Untersuchungen lassen keine Unterschiede zwischen Versuchs- und 
Kontrollgruppen erkennen. Die Parameter des Energiestoffwechsels, des 
Mineralstoffhaushaltes und die Enzymaktivitäten CK und AST zeigen  am 3. Tag p.p.  keine 
signifikanten Unterschiede zwischen Versuchs- und Kontrollgruppen. Der Energietrunk hat 
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keinen Effekt auf den Energiestoffwechsel, die Calcium-, Magnesium- und 
Phosphatkonzentrationen im Serum sowie die CK und AST Aktivitäten der Kühe. Auch die 
Dosiserhöhung des Energietrunkes auf 1000 g zeigt keine positive Beeinflussung der 
Parameter. 
Positive Effekte zeigt der Energietrunk im Versuch 1b im Sinne einer geringeren Morbidität 
bei allen erfassten postpartal auftretenden Erkrankungen. 
Signifikante Unterschiede bestehen in der 100-Tage-Milchleistung sowohl im Versuch 1a als 
auch im Versuch 1b. Die Kühe der Versuchsgruppen, die den Rindavit® Energietrunk 
erhielten, gaben während der ersten 100 Laktationstage eine um 468 Liter bzw. 391 Liter 
höhere Milchleistung als die Kühe der Kontrollgruppen. 
 
Die Hypothese, dass die Belastung des antioxidativen Status der Kühe p.p. durch die 
Energietrunkgabe verringert wird und so eine höhere 100-Tage-Milchleistung und eine 
niedrigere postpartale Morbidität erzielt wird, bedarf weiterführender Untersuchungen und 
kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht verifiziert werden. 
 
In der Pansenstudie 1a und 1b, durchgeführt in der Medizinischen Tierklinik, wurde die 
Wirkung des Rindavit® Energietrunkes auf das Pansenmilieu, den Säure-Basen-Haushalt und 
den Energiestoffwechsel an 3 Versuchskühen überprüft. Dazu wurden den Versuchskühen 
nach Gabe des Rindavit® Energietrunkes Pansensaft, Harn- und Blutproben entnommen und 
zum Zeitpunkt 0, 3, 6, 12, 24 h post applikationem analysiert. 
Dabei sind keine negativen Auswirkungen des Rindavit® Energietrunkes auf das 
Pansenmilieu und den Säure- Basen- Haushaltes der Kühe festgestellt wurden. 
 
Durch die Selbstaufnahme des Trunkes sind negative Auswirkungen, wie zum Beispiel eine 
erhöhte Pneumoniehäufigkeit bei Kühen die gedrencht wurden, ausgeschlossen. 
Trotz der nicht nachzuweisenden Stabilisierung des Energiestoffwechsels durch Analyse der 
entsprechenden Parameter im Blut der Versuchstiere, kann der Rindavit® Energietrunk 
uneingeschränkt empfohlen werden. Die positiven Wirkungen wie eine signifikant höhere 
Milchleistung und ein tendenziell niedrigeres postpartales Erkrankungsrisiko stehen dem 
relativ geringen Aufwand der Verabreichung und den anfallenden Kosten für den Rindavit®
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It is the aim of this paper to investigate the influence of the power cocktail Rindavit® on post-
partal metabolism of high performance dairy cows, and to clarify if it is possible to stabilize 
the metabolism, reduce post-partal morbidity, and increase milk yield. 
For this, test animals were randomly chosen and divided into test groups and control groups. 
The animals of the test group were offered the power cocktail Rindavit® for self-intake 
immediately after calve. 
In the first trial (experiment 1a) a quantity of 500 g Rindavit®, specified by the manufacturer, 
was dissolved in 20 l water. In the second trial (experiment 1b) the double dose of this 
cocktail (1000 g) was dissolved in 20 l water and offered. 
During the experiments blood samples were taken 10 days a.p., 3 days p.p. and 4 weeks p.p.. 
Analyzing these blood samples, parameters of energy metabolism and mineral metabolism 
were determined. Furthermore, at each sampling time clinical data were recorded, occurring 
diseases were ascertained, and data of milk yield examination were analyzed. The results of 
both experiments (1a and1b) were identical to a great extent. For both experiments the 
evaluation of this clinical data reveals no differences between test group and control group. 
The parameters of energy metabolism on the 3rd day p.p. show no significant differences as 
well. A positive effect of the power cocktail can be made out with experiment 1b in the sense 
of a lower morbidity at all recorded diseases occurring p.p.. 
Significant differences between test group and control group exist concerning the 100-day-
milk yield with experiment 1a as well as experiment 1b. During the first 100 days of lactation 
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the animals of the test group, which consumed the power cocktail, had a milk yield that 
exceeded that of the control group by 468 l and 391 l respectively. 
The hypothesis, that the stress of anti-oxidative state of cows p.p. can be decreased by the 
power cocktail resulting in a higher 100-days-milk yield and lower morbidity p.p. could not 
be verified in this work, and needs further investigation. 
With the rumen investigations 1a and 1b, which were carried out by the Large Animal Clinic 
for Internal Medicine, the effect of the Rindavit® power cocktail on the rumen milieu, the 
acid-base-environment, and the energy metabolism was investigated on three animals. 
Therefore, after feeding the power cocktail, samples of rumen fluid, urine, and blood were 
taken at 0hrs, 3 hrs, 6 hrs, 12 hrs, and 24 hrs post-applicationem and analyzed immediately. 
Analyzing the results, no negative effects of the Rindavit® power cocktail on rumen milieu 
and the acid-base-environment could be diagnosed. 
By self-intake of the cocktail negative effects, as an increased incidence of pneumonia, a side 
effect of drenching, were avoided. 
Even though stabilization of energy metabolism could not be proven by analysis of 
corresponding blood parameters of the test animals, the Rindavit® power cocktail can be 
recommended unrestrictedly. 
The positive effects as there are the significantly higher milk yield and the tendency to a 
lower risk of post-partal illness at accompanying exclusion of any health risks stays against a 
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9 Anhang  
9.1 100-Tage-Milchleistung - Praxisversuch 1a 
9.1.1 Darstellung der Regressionskurven der Kontrollgruppe 
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Funktionswerte der Regression 
Milchtagesleistung
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9.1.2 Darstellung der Regressionskurven der Versuchsgruppe 
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9.2 100-Tage-Milchleistung - Praxisversuch 1b 
9.2.1 Darstellung der Regressionskurven der Kontrollgruppe 
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9.2.2 Darstellung der Regressionskurven der Versuchsgruppe 
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Funktionswerte der Regression 
LT4 vs ML4 
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Abb. 113: VG-Kuh 52 
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9.3 Untersuchungsergebnisse- Pansenstudie 





























































































































































































































































































































































































Abb. 129: Mittelwertverlauf – Chlorid 
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9.3.2 Grafische Darstellung der Ergebnisse der Blutgasanalyse 
































































































































Abb. 135: Einzelwertverlauf, Partialdruck O2
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9.3.3 Grafische Darstellung der Untersuchungsergebnisse des Säure-Basen-Status  
































































































































































Abb. 143: Einzelwertverlauf, SBCc 
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9.3.4 Grafische Darstellung der Ergebnisse der Harnuntersuchungen 
























































































































































































Abb. 151: Einzelwertverlauf, Säuren (Harn) 
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Abb. 159: Einzelwertverlauf, spez. Gewicht 
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9.3.4 Grafische Darstellung der Oximetrieergebnisse 






































































































































































Abb. 167: Einzelwertverlauf, COHb 
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Abb. 169: Einzelwertverlauf, MetHb 
Danksagung 
 
Herzlich bedanken möchte ich mich bei Herrn apl. Prof. Dr. M. Fürll für die Überlassung 
dieser Arbeit und die Unterstützung bei ihrer Erstellung. 
 
Allen Mitarbeitern der Medizinischen Tierklinik gilt mein Dank für die Unterstützung bei der 
Probenaufbereitung und die Auswertung der Proben. 
 
Mein besonderer Dank gilt den Mitarbeitern der Milchviehanlage Großdalzig, insbesondere 
Frau Vogel, für die praktische Hilfe bei der Probenentnahme. 
 
Zu großem Dank bin ich der Firma Schaumann verpflichtet für die finanzielle Unterstützung 
dieser Arbeit. Außerdem danke ich Herrn Dr. Hentze und Herrn Dr. Raab für ihren wertvollen  
fachlichen Rat. 
 
